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Capitel  V.1) 
Entwicklungsgeschichte  des  menschlichen  Auges 

von 

Prof.  Manz  in  Freiburg. 


§  1.  Einleitung.  Wie  das  Auge  der  Wirbelthiere  in  seinem  wunder- 
baren Aufbau  aus  den  heterogensten  Geweben  seit  langer  Zeit  als  eines  der 
schwierigsten,  aber  auch  zugleich  lohnendsten  Objecte  der  anatomischen  For- 
schung gegolten  hat,  so  gehört  auch  die  Geschichte  jenes  kunstvollen  Baues  zu 
den  Glanzpuncten  der  modernen  Embryologie.  Kaum  ein  Organ  von  so  com- 
plicirter  Structur  ist  in  seiner  Entwickelung  so  genau  erforscht,  keines  aber  auch 
bietet  der  Untersuchung  so  auffallende,  in  so  kurzer  Zeit  aufeinanderfolgende 
Formveränderungen  als  das  Auge.  Wenn  einerseits  das  Nahebeieinander 
dieser  Verwandlungen,  die  rasche  Folge  derselben  die  Arbeit  einengt  und  da- 
durch erleichtert,  so  sind  es  fast  dieselben  Eigenschaften,  verbunden  mit  der 
Kleinheit  des  ganzen  Organes ,  inbesondere  die  grosse  Raschheit ,  mit  welcher, 
in  den  ersten  Stadien  wenigstens,  die  wichtigsten  Metamorphosen  sich  folgen, 
wodurch  jene  wieder  sehr  erschwert,  und  wodurch  die  geringe  Cultur  verständ- 
lich wird,  welche  die  Ophthalmogenese  bei  den  älteren  Embryologen  erfahren 
hat.  Da  sind  es  dann  ausserdem  gewisse  vorübergehende  Formen,  welche  so 
sehr  späteren  von  ganz  verschiedenem  Inhalt  gleichen ,  dass  Irrthümer ,  Ver- 
wechslungen transitorischer  mit  stationären  Gebilden  bei  nicht  sehr  eingehender, 
über  nur  geringe  Hilfsmittel  verfügender  Forschung  nicht  ausbleiben  konnten ; 
so  die  Verwechslung  der  primären  Augenblase  mit  der  späteren  Form  des  Bulbus. 
Gerade  hier  ist  es  vor  Allem  nöthig,  über  ein  Material  völlig  verfügen  zu  können, 
dessen  Entwicklung  dem  Anatomen  gewissermaassen  in  die  Hand  gegeben  war, 
die  er ,  wenn  auch  nicht  in  lebendiger  Succession  beobachten ,  doch  in  beliebig 
vielen  Stadien  unterbrechen  und  diese  zur  Untersuchung  vornehmen  konnte.  So 
sind  denn  die  Arbeiten  über  die  Entwicklung  des  Hühnchens ,  vor  Allem  die  von 
v.  Baer  (1)  und  Remak  (2)  auch  für  die  des  Auges  der  Wirbelthiere  im  Allgemeinen 
völlig  bahnbrechend  gewesen;  was  später  andere  Thiere  an  Beobachtungs- 
material geliefert  haben,  hat  im  Wesentlichen  die  dort  gewonnenen  Resultate  nur 
bestätigt,  in  WTenigem  modificirt.  Die  Grundschemata  haben  sich  für  alle  WTirbel- 
thierklassen  als  die  gleichen  erwiesen,  fundamentale  Unterschiede  sind,  für  die 
ersten  Stadien  wenigstens,  dabei  nicht  hervorgetreten  ;   aber  Unterschiede  haben 
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sich  doch  gezeigt,  und  zwar  nicht  nur  darin,  dass  der  ganze  Ablauf  der  einzelnen 
Veränderungen  mit  der  verschiedenen  Dauer  der  Gestation  ein  verschieden  langer 
ist,  sondern  auch  in  dem  Auftreten.  Ausbleiben  oder  Verschwinden  einzelner 
Bildungen  in  den  verschiedenen  Wirbelthierklassen.  Ich  brauche  hier  nur  an 
die  Membrana  pupillaris.  oder  an  die  verschiedenen  Schicksale  der  fötalen  Augen- 
spalte bei  den  Fischen,  Vögeln  und  Säugethieren  zu  erinnern.  So  wäre  es  denn 
gewiss  höchst  wünschenswerth  und  interessant,  für  die  Entwicklung  des  mensch- 
lichen Auges  auch  so  viele  Zwischenstufen  zur  Beobachtung  zu  haben,  als  uns  für 
andere  Thiere  zu  Gebote  stehen,  insbesondere  um  die  histologischen  Differenzirun- 
gen  möglichst  genau  verFolgen  zu  können ,  welche  aus  den  einfachen  homologen 
Anlagen  Gebilde  von  so  verschiedener  morphologischer  Dignität  entstehen  lassen. 
Von  der  Erfüllung  dieses  Wunsches  sind  wir  aber  zur  Zeit  noch  sehr  weit  ent- 
fernt. Das  Beobachtungsmaterial  sowohl  für  die  primordiale  morphotische  Ent- 
wicklung des  menschlichen  Auges ,  als  auch  für  histologische  Ausbildung  des- 
selben ist  noch  sehr  klein.  Einestheils  sind  sehr  junge  Embryonen  nur  als  grosse 
Raritäten  zur  Untersuchung  gekommen,  anderntheils  hat  man  auch  den  weiter 
vorgerückten  Stadien  in  Bezug  auf  ihre  innere  Structur  weniger  Aufmerksamkeit 
zugewendet,  als  sie  es  verdienen,  und  als  ihnen  die  moderne  Histologie  nun  zu 
Theil  werden  lässt.  Abgesehen  davon ,  dass  dem  Anatomen  menschliche  Eier 
aus  den  frühesten  Perioden  überhaupt  selten  in  die  Hände  fallen ,  geschieht  das 
meistens  in  einem  Zustand,  der  kaum  die  gröbsten  Formen  zu  erkennen  erlaubt. 
Die  Blutungen,  welche  solche  Eier  vor  der  Zeit  zu  Tage  fördern,  oder  wenigstens 
ihre  Ausstossung  begleiten,  verletzen  meistens  dieselben  so  sehr,  dass  Detailstudien 
daran  nicht  mehr  vorzunehmen  sind;  dazu  kommt,  dass  gegenüber  der  so  be- 
deutenden relativen  Grösse ,  w  eiche  das  Auge  des  Hühnerembryo  auszeichnet, 
und  dasselbe  in  seinen  frühesten  Entwicklungsstadi'en  der  Untersuchung  so  zu- 
gänglich macht,  das  Säugethierauge  in  dieser  Zeit  ausserordentlich  klein  ist,  so 
dass  seine  Wahrnehmung  schon  stärkerer  Vergrösserungen  bedarf. 

§2.  ErstesAuftretenderAugenbeiden  Wirbelt  liieren.  Schon 
die  erste  Frage  nach  der  Zeit ,  in  welcher  die  erste  Anlage  der  Sehorgane  beim 
Menschen  zur  Erscheinung  kommt,  ist  bis  jetzt  kaum  zu  beantworten.  Die  Beob- 
achtungen vom  Hühnchen  sind  zur  Beantwortung  gar  nicht  zu  brauchen ,  da  die 
ganze  Entwicklung  bei  demselben  den  Säugethieren  gegenüber  so  rasch  abläuft, 
dass  eine  Vergleichung  der  einzelnen  Perioden  der  Zeit  nach  nicht  angeht ;  mit 
der  Verlängerung  eines  Zeitraums  verwischen  sich  aber  dann  wieder  die  Tren- 
nungen zwischen  den  einzelnen  Stadien ,  und  es  ist  kaum  mehr  zu  sagen ,  in 
welcher  Stunde  oder  an  welchem  Tage  dieses  oder  jenes  Organ  zuerst  bemerkbar 
wird.  Dazu  kommt,  was  schon  für  das  Hühnchen  gilt,  dass  die  einzelnen  Ent- 
wicklungsphasen beim  einzelnen  Thier  durchaus  nicht  in  gleichem  Tempo  ab- 
laufen, so  dass  die  gleiche  Bebrütungs-  oder  Gestationszeit  nicht  immer  auch 
einen  gleichen  Stand  der  Bildung  angibt. 

Für  die  Säugethiere  hat  Bischoff  (3),  und  zwar  für  Hund  und  Kaninchen  ge- 
funden, dass  bei  ihnen  die  Anlage  des  Sehorgans  zu  den  frühesten  Bildungen  ge- 
hört ,  und  in  die  Zeit  fällt ,  in  welcher  das  vordere  Ende  des  Medullarrohrs  zur 
ersten  Hirnzelle  sich  erweitert.  Eine  deutliche  Abschnürung  der  Augenblasen 
von  dem  «indessen  entstandenen  Zwischenhirn  fällt  beim  Hunde  ohngefähr  auf 


Entwicklungsgeschichte  des  menschlichen  Auges.  3 

den  14.  bis  15.  Tag.  Diese  Stufe  scheint  einige  Zeit  anzudauern,  denn  Bischoff 
fand  auch  bei  etwas  älteren  Embryonen  denselben  Zustand,  nur  die  Hemisphären 
weiter  entwickelt,  und  am  cerebralen  Eingang  des  Augenblasenstiels  einen  Wulst, 
als  Anfang  des  Sehhügels.  Am  27.  Tage  fand  er  die  Gommunication  zwischen 
Zwischenhirn  und  Augenblase  aufgehoben.  Beim  Kaninchen  wird  das  Augen- 
bläschen um  den  10.  Tag  sichtbar;  beim  Reh  ohngefähr  am  14.  Tage.  Wir 
dürfen  dabei  aber  nicht  übersehen,  dass  bei  den  Säugethieren  wegen  der  mäch- 
tigeren Kopfplatten  die  Beobachtung  ungleich  schwieriger  ist,  als  beim  Hühnchen. 

Von  menschlichen  Embryonen,  die  zur  Untersuchung  gekommen  sind,  ge- 
hören nur  sehr  wenige  dem  ersten  Schwangerschaftsmonat  an ,  und  unter  diesen 
wurde ,  bei  den  seinen  ersten  2  bis  3  Wochen  entstammenden  vom  Auge  Nichts 
wahrgenommen.  Es  gehören  dahin  ein  auf  15  bis  18  Tage  geschätztes  Ei  von 
Coste  (5)  beobachtet,  bei  welchem  die  Kiemenbogen  angelegt,  die  Kiemenspalten 
aber  noch  nicht  durchgebrochen  waren;  vom  Augen-  und  Ohrbläschen  meldet 
die  von  Kölliker  (6)  wiedergegebene  Beschreibung  und  Abbildung  Nichts,  ebenso 
vom  Gehirn  nur,  dass  der  Kopftheil  sehr  w7enig  verdickt  war.  Zwei  von  Thom- 
son (7)  untersuchte  Eier,  angeblich  von  12  und  von  15  Tagen  zeigten  keine  Spur 
einer  weiteren  Entwickelung  des  Medullarrohrs ,  somit  auch  keine  Sinnesorgane. 
Für  die  dritte  (vollendete)  Woche  lauten  die  Angaben  verschieden :  Arnold  (8) 
konnte  bei  einem  dreiwöchentlichen  Embryo  von  5  Mm.  Länge  selbst  mit  be- 
waffnetem Auge  Nichts  von  einem  Augenbläschen  entdecken,  obschon  die  Tren- 
nung der  drei  Gehirnblasen  stattgefunden  hatte ;  von  ihnen  soll  übrigens  die 
hintere  grösser  als  die  beiden  vorderen  gewesen  sein.  Er  gibt  an,  dass  die  Au- 
gen erst  in  der  vierten  Woche  als  schwärzliche  Puncte  sich  bemerkbar  machen- 
In  einem  ähnlich  gebauten  Embryo  fand  R.  Wagner  (9)  das  Gehörbläschen,  aber 
kein  Auge.  Ebenso  negativ  mit  Bezug  auf  letzteres  ist  ein  von  J.  Müller  (10)  in 
seiner  Physiologie  beschriebener  und  abgebildeter  Embryo  von  ca.  drei  Wochen, 
bei  welchem  über  die  Gehirnentwicklung  ebenfalls  Nichts  angegeben  ist.  Da- 
gegen waren  in  einem  zweiten  von  Coste  beschriebenen  Eichen  (5.  PI.  IIa.), 
dem  20.  bis  21.  Tage  entstammend,  die  Anlagen  der  Augen-  und  Ohrenbläschen 
vorhanden,  von  den  Extremitäten  nur  die  vorderen  leicht  angedeutet;  Stirn- 
fortsatz und  Kiemenbogen  waren  ebenfalls  entwickelt. 

Von  der  vierten  Woche  an  werden  die  Augen  bei  gut  erhaltenen  (und 
normal  entwickelten)  Embryonen  nicht  mehr  vermisst.  So  in  einem  von  Thomson 
gezeichneten,  und  zwei  von  Coste  bekannt  gemachten  von  25  bis  28  Tagen,  wobei 
die  Zeichnung  dasselbe  immer  als  einen  doppelten  Ring,  der  sich  gegen  die  Mund- 
öffnung hin  etwas  zuspitzt,  markirt;  in  einem  Falle  wird  ausdrücklich  gesagt,  dass 
das  Auge  nicht  gefärbt  gewesen  sei,  was  sich  bei  einem  der  fünften  Woche  ange- 
hörigen  anders  erwies.  Aber  auch  für  eine  vierwöchentliche  Frucht,  welche  von 
Kölliker  gerade  zur  genaueren  Untersuchung  des  Auges  mit  reichem  Erfolg  verwen- 
det worden  ist,  und  von  der  weiter  unten  noch  öfters  die  Rede  sein  wird,  fand  sich 
diePigmentirung  auf  die  äussere  Lamelle  der  secundären  Augenblase  beschränkt1). 

Ritter  (11)  beschreibt  die  Augen  eines  Embryo  der  fünften  Woche  als  zwei 
kleine,  nur  mit  der  Loupe  sicher  zu  entdeckende  röthliche  Puncte,  über  dem  vor- 

1)  Aehnlich  verhielten  sich  zwei  der  So  mme  ring 'sehen  Sammlung  angehörige  Em- 
bryonen (Catal.  Mus.  Sömm.  No.  40  und  42.  Frankfurt  1830^  ,  sowie  ein'von"*  Ecker  be- 
zeichneter (Icon.  physiol.  Tab.  XXIV.  Fig.  Vi). 
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deren  Ende  der  vorderen  Hirnblase ,  3  Mm.  voneinander  entfernt,  dicht  neben 
der  Mittellinie  gelegen.  Eine  Begrenzung  der  Bulbusform  war  noch  nicht  vor- 
handen, die  Pigmentirung  stand  im  Anfang.  Die  Linse  enthielt  im  Inneren 
noch  eine  kleine  Höhlung,  und  war  durch  einen  soliden  trichterförmigen  Stiel  an 
die  Oberhaut  befestigt.  Im  Gegensatze  zu  einigen  der  obenerwähnten  Beob- 
achtungen fand  er  die  Augen  nicht  prominent.  Ein  Embryo  vom  Ende  der  fünf- 
ten Woche,  den  J.  Kollmann  (12;  abgebildet  hat,  zeigt  dagegen  das  Auge  auf 
einem  warzenförmigen  Hügel  liegend,  welcher  darum  »Augenhügel«  genannt 
wird  uud  vom  Stirnfortsatz  sowohl ,  als  vom  Oberkiefer  durch  eine  mehr  oder 
weniger  tiefe  Furche  getrennt  ist.  Eine  ähnliche  Abbildung  findet  sich  auch  bei 
Coste.  v.  Ammon  (13  p.  12)  fand  wie  Ritter  bei  Embryonen  vom  Ende  des 
ersten  Monats  die  Augen  sehr  klein,  nur  mittelst  Vergrösserung  deutlich  zu  unter- 
scheiden, von  der  Farbe  der  Umhüllungshaut,  etwas  später  jedoch  bläulich  ge- 
färbt, grösser  und  erhabener;  die  Augen  stehen  nach  unten  gegeneinander  con- 
vergirend;  heide  seien  oft  ungleich  entwickelt,  das  linke  meist  weiter  vor- 
geschritten. Wenn  sich  letztere  Angabe  bestätigte ,  so  würde  dieselbe  vielleicht 
auf  die  Seitenlage  des  Embryo  zu  beziehen  sein,  welche  nach  His  (14  p.  13^) 
ihrerseits  durch  die  assymetrische  Stellung  des  Herzens  bedingt  ist,  und  darum 
immer  so  erfolgt,  dass  die  rechte  Seite  des  Kopfes  und  Halses  nach  oben  zu 
liegen  kommt. 

Versuchen  wir  aus  dem  eben  Mitgetheilten,  das  wohl  so  ziemlich  Alles  ent- 
hält, was  über  das  früheste  Erscheinen  der  Sehorgane  beim  Menschen  bekannt 
ist ,  uns  nun  über  den  zeitlichen  Gang  der  Entwicklung  derselben ,  über  das 
zeitliche  Auftreten  der  wichtigsten  Phasen  zu  unterrichten ,  so  werden  wir  sofort 
erkennen,  dass  dazu  das  vorhandene  Beobachtungsmaterial  noch  lange  nicht  aus- 
reicht. Eine  genaue  Untersuchung  über  das  Entstehen  der  primären  Augenblase, 
über  ihre  Abschnürung  von  der  Gehirnblase,  ihre  erste  Form  und  Lage  fehlt 
noch  ganz.  In  den  jüngsten  Früchten ,  die  in  vermuthlich  normalem  Zustand  zur 
Untersuchung  kamen,  war,  wie  die  betreffende  Beschreibung  und  auch  Abbildung 
vermuthen  lassen,  die  Einstülpung  der  primären  Augenblase  schon  geschehen, 
die  Linse  schon  angelegt  oder  gebildet.  Für  die  um  dieselbe  Zeit  oder  etwas 
später  vor  sich  gehende  Einstülpung  des  Glaskörpers  gibt  uns  der  erwähnte 
Kölliker'sehe  Embryo  den  einzigen  Anhaltspunct. 

Wenn  die  citirten  Forscher  fast  alle  vor  Ende  der  dritten  Wochen  vom  Auge 
Nichts  entdeckt  haben ,  so  ist  das  natürlich  kein  Beweis ,  dass  die  Bildung  des- 
selben etwa  erst  um  diese  Zeit  begonnen  habe;  wahrnehmbar  wird  es  meistens 
erst  durch  seine  Färbung,  d.  h.  durch  die  Pigmentablagerung  im  äusseren  Blatt 
der  secundären  Augenblase,  also  in  der  That  erst  zu  der  Zeit,  wo  eine  solche 
schon  vorhanden  ist.  Ausserdem  erlaubt  uns  wohl  die  Analogie  mit  den  Thieren 
anzunehmen,  dass  jene  Pigmentablagerung  der  geschehenen  Einstülpung  erst  einige 
Zeit  nachfolgt ,  um  wie  viel  später ,  wissen  wir  allerdings  nicht ,  aber  auch  diese 
Färbung  entsteht  nicht  im-  ganzen  Umfang  des  Auges  zu  gleicher  Zeit ,  sondern 
rückt,  wie  sich  später  zeigen  wird,  ziemlich  langsam  von  Stelle  zu  Stelle.  Geben 
wir  allen  diesen  Vorgängen  auch  nur  eine  massige  Zeitdauer ,  so  kommen  wir 
doch  zu  der  sehr  wahrscheinlichen  Vermuthung ,  dass  auch  beim  Menschen ,  wie 
bei  den  Thieren  die  Entwicklung  der  Sehorgane  zu  den  frühesten  Bildungen  ge- 
hört, deren  Anfänge  wohl  in  die  ersten  Tage  des  Embryolebens  hinauf  reichen. 
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§3.  Eni  Wickelung  der  primären  Augenblasen.  Zu  der  Zeit,  da 
beim  Säugethierembryo  die  ersten  Spuren  der  Sehorgane  sichtbar  werden ,  hat 
sich  das  Medullarrohr  in  seiner  vorderen  Abtheilung  schon  in  die  drei  sogenannten 
Hirnblasen  gegliedert,  von  welchen  die  vorderste  die  bei  weitem  grösste  ist, 
wahrend  die  mittlere  und  hintere  nur  als  geringe  Ausbuchtungen  erscheinen. 
Die  Rückenfurche  ist  zu  dieser  Zeit,  beim  Kaninchen  wenigstens,  schon  ge- 
schlossen ,  der  Kopftheil  des  Embryo  hat  sich  schon  etwas  vom  Fruchthofe  er- 
hoben, so  dass  insbesondere  die  vordere  Hirnblase  schon  einen  nicht  unbeträcht- 
lichen Höhendurchmesser  gewonnen  hat;  ausserdem  zeigt  dieselbe  über  ihrer 
oberen  Fläche  eine  sanfte  Längsvertiefung,  welche  sich  übrigens  erst  später  tiefer 
eingräbt.  An  beiden  Seiten  dieser  vorderen  Hirnblase  entwickelt  sich  eine  wei- 
tere zunächst  stumpfe  Hervorragung,  die  sich  jedoch  bald  mehr  von  ihrer  Unter- 
lage erhebt,  dabei  aber  immer  durch  eine  breite  Basis  mit  dem  Markrohr  in  offener 
Verbindung  bleibt:  die  primären  Augenblasen.  Der  ganze  Kopftheil  ist 
dabei  von  einer  Falte  des  äusseren 
Keimblattes  überzogen ,  welches  zur 
Amniosbildung  verwendet  wird 
fKopfscheidej.  Von  einem  enge- 
ren Ueberzug  der  Hirnblasen  mit 
dem  äusseren  Keimblatt  kann  in  die- 
sem Stadium  noch  nicht  wohl  die 
Rede  sein,  da  das  Medullarrohr  selbst 
als  eine  Bildung  des  Hornblattes  an- 
gesehen werden  muss.  Für  die  Ba- 
trachier  findet  sich  allerdings  nach 
den  Untersuchungen  von  Stricker 
(15)  u.  A.  hier  schon  eine  sehr  we- 
sentliche Differenzirung  jenes  Blattes 
in  eine  äussere  (dunkle)  und  eine 
innere  (helle)  Schicht,  aus  welch 
ersterer  die  Epidermis  sich  bildet, 
während  in  der  letzteren  die  Anlage 
des  Centralnervensystems  zu  suchen 
ist;  jenes  heisst  darum  nach  Stricker 
Umhüllungshaut,  dieses  das  Sinnesblatt,  aus  welchem  übrigens  nicht 
nur  das  Gehirn,  sondern  auch  die  Linse  sich  bilden  sollen.  Für  die  Säugethiere 
ist  indess  eine  solche  Scheidung  des  Hornblattes  nicht  nachgewiesen. 

Für  Abhebung  der  primären  Augenblasen  von  der  Hirnblase  werden  nun 
nach  His  (s.  Z.  Präp.  No.  f)  !)  gewisse  mechanische  Momente  verantwortlich  ge- 
macht, welche  das  Hervorstülpen  jener  und  auch  deren  spätere  Abschnürung  in 
der  That  auf  einfache  Weise  erklären.  Vor  Allem  kommt  hier  die  Fixirung  des 
Medullarrohrs  an  seiner  unteren  Fläche  durch  das  vordere  Ende  der  Chorda 
dorsalis  in  Betracht,  durch  welche  bei  dessen  stärkerem  Wachsthum  seitliche 
Ausladungen  nothwendig  entstehen  müssen,   welche  eben  die  Augenblasen  bil- 


Embryonalanlage   des  Kaninchens   vom  Rücken  gesehen 

b  erste  Hirnblase,    d  zweite  Hirnblase,    e  dritte  Hirnblase. 

cc  primäre  Augenblasen  (nach  B  i  s  c  b  o  f  f). 


l)  Z.  Präp.  bezieht  sich  auf  eine  von  Dr.  A.  Ziegler  in  Freiburg,  auf  Anregung  des  Ver- 
fassers gefertigte  Serie  von  Wachspräparaten ,  welche  die  wichtigsten  Phasen  aus  der  Ent- 
wicklungsgeschichte des  Auges  darstellen. 
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den.  Eine  Verbindung  für  diese  besteht  an  der  unteren  Fläche  der  Hirnblase  als 
zwei  nach  rückwärts  convergirende  Falten,  die  sogenannte  Basilarleiste  (His). 
Mit  der  stärkeren  Entwicklung  des  Vorderhirns  rücken  die  Augenblasen  etwas 
auseinander,  weiter  nach  unten  und  hinten,  so  dass  dieselben  jetzt  nicht  mehr 
der  vordersten  Abtheilung  der  ersten  Hirnblase,  welche  zu  den  Hemisphären 
wird,  sondern  einer  dahinter  und  darunter  liegenden  Abtheilung  derselben,  dem 
späteren  Zwischenhirn  angehören,  in  dessen  Höhlung  ihre  Wurzeln  mit  nahe 
aneinander  liegenden  Mündungen  auslaufen.  Wenn  dabei  auch  eine  Vereinigung 
beider  Augenstiele,  mithin  eine  gemeinschaftliche  Mündung  für  beide  vorkommt, 
wie  Remak  angibt,  so  findet  sich  doch  kein  Entwicklungsstadium,  in  welchem 
nur  ein  unpaariges  Sehorgan  vorhanden  wäre,  wie  das  auch  von  v.  Baer, 
Huschke  (16)  gegenüber,  festgehalten  worden  ist,  und  die  Missbildung  der 
Cyclopie  allein  kann  natürlich  eine  solche  Annahme  weder  erhärten  noch  wider- 
legen. Die  Augenblasen  liegen  sich  jetzt  allerdings  wieder  verhältnissmässig 
näher,  als  vorher,  da  sie  noch  weiter  nach  vorne,  d.  h.  ziemlich  nahe  der  vor- 
deren Wölbung  der  ersten  Hirnblase  gelegen  hatten. 

Ein  weiteres  wichtiges  Moment  für  die  Abschnürung  der  Augenblasen  bildet 
nach  His  die  Entwicklung  und  die  späteren  Veränderungen  des  sogenannten 
Zwischenstranges.  Es  bildet  derselbe  ursprünglich  eine  zwischen  Hornblatt 
und  Medullarrohr  eingeschobene  Platte  des  mittleren  Keimblattes ,  welche  dann 
zu  beiden  Seiten  des  Nervenrohrs  sich  einschiebt,  und  hier  nun,  nach  His,  durch 
eine  mechanische  Spannung  —  eine  Folge  der  Kopfbeugung  —  wie  ein  Keil  zwi- 
schen Augenblase  und  Gehirn  einschneidet ,  und  dadurch  die  Verbindung  zwi- 
schen beiden  auf  einen  etwas  dünneren  Stiel  reducirt.  Dieser  Stiel  ist  immer 
noch  hohl  und  nur  sehr  kurz ,  und  liegt  an  der  unteren  Seite  der  Augenblase, 
indem  deren  Abschnürung  nicht  von  allen  Seiten  her  in  gleichem  Maasse ,  son- 
dern am  meisten  von  oben  und  hinten ,  viel  weniger  von  vorne ,  und  gar  nicht 
von  unten  her  stattfindet.  Der  Ansatz  des  Stieles  rückt  übrigens  später  noch 
weiter  nach  hinten,  und  geht  als  Basilarleiste  zur  Basis  des  Zwischenhirns. 
Während  dieser  Zeit  gehen  übrigens  an  der  Augenblase  selbst  wichtige  Ver- 
änderungen vor  sich,  welche  im  folgenden  §  beschrieben  werden. 

Was  die  Structur  der  primären  Angenblase  anlangt ,  so  unterscheidet  sich 
dieselbe  nach  allgemeiner  Annahme  nicht  von  der  der  Hirnblasen,  wie  auch  ihre 
Dicke  so  ziemlich  die  gleiche  ist.  Als  einzelne  histologische  Elemente  sind  bis 
jetzt  allerdings  nur  ziemlich  unbestimmte  Formen  bekannt ,  eine  bestimmte  Be- 
ziehung derselben  zueinander  kaum  vermuthet. 

§  4.  Bildung  der  secundären  Augenblase.  Die  primäre  Augen- 
blase ist  in  der  ebenbeschriebenen  Lage  bedeckt  von  dem  Hornblatt,  und,  bei  den 
Säugethieren  wenigstens ,  auch  von  dem  mittleren  Keimblatt,  welches  hier  als 
Kopfplatten  bezeichnet  wird,  und  welchem  auch  der  His 'sehe  Zwischen- 
strang angehört.  Uebrigens  ist  in  dieser  Zeit  auch  für  die  Säugethiere  die  zwi- 
schen Augenblase  und  Hornblatt  ausgebreitete  Schicht  derselben  ziemlich  dünn, 
so  dass  ihre  Existenz  noch  manchem  Zweifel  begegnet ,  und  Einige  für  die  Kopf- 
platten hier  eine  Unterbrechung  annehmen.  Der  Höhe  der  Augenblase  gegen- 
über erfolgt  nun  eine  Wucherung  und  Einsenkung  des  Hornblattes  zu  der  so- 
genannten Linsengrube,  welche  bei  den  Säugern  und  Vögeln  nach  aussen  offen, 
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bei  den  Fischen  und  Batrachiern  dagegen  durch  die  äusserste  Lage  des  Horn- 
blattes geschlossen  ist  (Schenk  (17)) .  Dadurch  entsteht  zunächst  eine  sackförmige 
hohle  Einsendung,  unter  welcher  notwendigerweise  bei  den  Säugethieren 
wenigstens  auch  eine  dünne  Lage  des  mittleren  Keimblattes  liegen  muss.  Das 
hohle,  anfangs  mit  der  freien  Körperoberfläche  communicirende  Säckchen  entfernt 
sich  nun  mehr  und  mehr  von  dieser,  es  bildet  sich  ein  kurzer  Stiel  als  Rest  des 
Zusammenhangs  jenes  mit  dem  Hornblatt,  der  immer  dünner  wird  und  sich  end- 
lich ablöst;  doch  bleibt  das  Linsensäckchen  noch  lange  Zeit  in  Berührung  mit 
der  Oberhaut,  bis  endlich,  wie  wir  sehen  werden,  die  Kopfplatten  sich  da- 
zwischen schieben.  Der  eben  geschilderte,  von  Hlschke  (16)  zuerst  beobachtete 
Vorgang  der  Linsenbildung  wird  gegenwärtig  von  allen  Forschern  ebenso  be- 
schrieben, während  anfangs  v.  Baer  Widerspruch  dagegen  erhoben  hatte.  Durch 
die  Einstülpung  des  Hornblattes  muss  nothwendiger- 
weise die  anstossende  vordere  Wand  der  primären 
Augenblase  mit  eingestülpt  werden,  und  zwar  in  dem 
Umfange  des  Linsensäckchens ;  die  Höhlung,  welche 
dadurch  entsteht,  und  vorerst  fast  ganz  von  letzterem 
ausgefüllt  ist,  die  ferner  eine  doppelte  Wandung  hat, 
heisst  die  secundäre  Augen  blase.  Der  Raum 
derselben  vergrössert  sich  zusehends  auf  Kosten  der 
primären ,  deren  Lumen  dadurch  in  eine  schmale 
Spalte  verwandelt  wird.  An  der  Wandung  der  se- 
cundären  Augenblase  unterscheidet  man  ein  inne- 
res oder  vorderes ,  und  ein  äusseres  oder  hin- 
teres Blatt.  Beide  Blätter  haben  von  Anfang  gleiche 
Dicke,  ein  Verhältniss,  das  sich  übrigens  bald  zu 
Gunsten  des  inneren  Blattes  ändert,  welches  beim 
Hühnchen  schon  am  dritten  Tage  zweimal  so  dick  ist 
als  das  äussere.  Das  Gleiche  muss,  wie  aus  dem 
weitern  Verlauf  hervorgebt,  auch  beim  Säugethier 
der  Fall  sein  ,  denn  auch  hier  reducirt  sich  das  letz- 
tere schliesslich  auf  eine  einfache  Zellenlage,  das 
Pigmentepithel. 

Die  Umschlagsstelle  der  beiden  Blätter  liegt  am 
Aequator  der  neugebildeten  Linse ,  und  zeigt  hier  meistens  eine  kleine  Erwei- 
terung ,  wenn  das  Lumen  der  primären  Augenblase  schon  spaltförmig  geworden 
ist.  Dieser  Raum  steht  noch  fortwährend  in  offener  Verbindung  mit  dem  Au^en- 
stiel,  und  durch  diesen,  der  sich  indessen  etwas  länger  ausgezogen  hat,  mit  dem 
Gehirn.  Die  rundliche  Einmündungssteile,  die  anfangs  nahe  dem  hintern  Pol  der 
Augenblase  gelegen  hatte,  liegt  jetzt  ganz  excentrisch  am  hintern  Rand  derselben. 

Liegt  der  Embryo  auf  der  Seite,  so  zeigt  sich  die  Linse  von  einem  dicken 
Wall  umgeben,  eben  der  Umschlagstelle  der  beiden  Blätter  der  secundären  Augen- 
blase ;  dieser  Wall  zeigt  aber  nach  unten  eine  Unterbrechung:  die  fötale 
Augenspalte.  Dieselbe  ist  zu  verschiedenen  Zeiten  und  bei"  verschiedenen 
Thieren  von  verschiedener  Breite,  ihre  Tiefe  erreicht  den  Linsenrand.  Die  die 
Spalte  begrenzenden  Partieen  der  Blasenwand  sind  etwas  versehmäehtigt,  wobei 
sich  ausserdem  das  innere  Blatt  gewöhnlich  ein  wenig  über  das  äussere  herüber 


Oberes  Kopfseginent  des  Hühnchens 
(Durchschnitt  des  Gehirns  nach 
His).  p.a.  primäre  Augenhlase. 
I.  Linsenanlage.  *  Höhlung  dersel- 
ben (mit  Mündung  nur  beim  Hühn- 
chen beobachtet.)   Z.  Präp.  No.  2. 

sogar  ein  wenig  vor  dem 
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legt.  Anfangs  erscheint ,  in  der  genannten  Lage  betrachtet ,  die  Spalte  dreiseitig 
mit  nach  dem  Linsenäquator  hin  gerichteter  Basis,  wodurch  die  Linsengrube  eine 
birnförmige  Gestalt  erhält,  die  später  kreisförmig  wird,  sich  folglich  der  Form  der 

Linse  völlig  anschliesst.  Da  zu  dieser  Entwicklungs- 
zeit der  Augenblasenstiel  noch  sehr  kurz  ist,  hat 
auch  die  Spalte  nur  eine  geringe  Länge.  Der  Boden 
derselben  ist  das  vordere  Blatt,  welches  gerade  an 
dieser  Stelle  von  dem  hintern  ziemlich  weit  entfernt 
ist ,  indem  dieses  erst  später  bei  weiterer  Abgren- 
zung des  Sehnerven  sich  auch  nahe  der  Augenspalte 
nach  vorne  schiebt,  so  dass  dann  auch  hier  der 
Rand  der  Linse  von  einem  doppelblättrigen  Walle 
umschlossen  ist.  Die  gegenseitige  Lage  der  beiden 
Blätter  wird  besonders  klar  bei  Betrachtung  bei- 
stehender Abbildung  (Fig.  4.)  ,  welche  einen  senk- 
rechten Durchschnitt  durch  einen  noch  nicht  zwei 
Tage  alten  Hühnerembryo  schematisch  darstellt 
(nach  Lieberkühn  (48)).  Die  Einfassung  der  Linse 
ist  an  ihrem  unteren  Rande  noch  eine  sehr  unvoll- 
ständige in  doppelter  Hinsicht :  es  ist  hier  der  sie 
umgebende  Wall  nur  ein  einblättriger,  und  bleibt 
sogar  etwas  hinter  ihrem  Aequator  zurück :  zu  dieser  Zeit  besteht  somit  auch  noch 

keine  Netz  haut  spalte.  Diese  bildet  sich  erst 
dann,  wenn  das  vordere  Blatt,  dem  sich  nun  auch  das 
hintere  genähert  hat ,  sich  auch  an  jener  Stelle  des 
Linsenumfangs  stärker  erhebt,  zwischen  sich  einen 
spaltförmigen  Raum  ausspart,  welcher  erst  sehr 
seicht  ist ,  später  durch  die  stärkere  Erhebung  der 
ihn  begrenzenden  Umschlagsstelle  der  beiden  Blätter 
mehr  und  mehr  sich  vertieft,  dabei  aber  an  Breite 
abnimmt,  weil  jene  Ränder  sich  enger  an  die  Linse 
anschliessen.  Die  Spalte  führt  somit  zu  keiner  Zeit 
etwa  in  die  Höhle  der  primären  Augenblase ,  son- 
dern mündet  nach  vorwärts  an  den  untern  Linsen- 
rand resp.  in  einen  gleich  zu  beschreibenden  hinter 
ihr  liegenden  Raum,  nach  rückwärts  aber  an  die 
Basis  des  Gehirns ,  an  der  Stelle ,  wo  später  das 
Chiasma  nerv.  opt.  sich  entwickelt. 

Bevor  wir  die  weiteren  Veränderungen,  welche 
die  beiden  Blätter  der  secundären  Augenblase 
durchmachen ,  näher  betrachten ,  soll  noch  einer, 
von  der  allgemeinen  abweichenden  Auffassung  über 
die  Bildung  der  secundären  Augenblase,  die  von 
His  herrührt,  Erwähnung  gethan  werden.  Während  nämlich,  seit  Huschke's  Ent- 
deckung so  ziemlich  alle  Forscher  die  Einstülpung  der  vorderen  Wand  der  pri- 
mären Augenblase  durch  die  sich  nach  einwärts  entwickelnde  Linse  geschehen 
lassen,  betrachtet  His  die  Bildung  derAugenblasengrube  als  eine  Folge  der 
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Frontalschnitt  durch  das  Auge  eines 
Vogelembryo  etwa  vom  dritten  Tage. 
(Schematisch.)  p  primäre  Augenblase. 
a  deren  äusseres,  t  deren  inneres  Blatt. 
I  Linse,  sp  Augenspalte,  abs  Augen- 
blasenstiel.   Z.  Präp.  No.  4. 


Fig.  4. 


Auge  des  Hühnchens  vom  zweiten 
Tage.  Schemat.  Längsschnitt  nach 
Lieberkühn.  p  primäre  Augen- 
blase, s  secundäre  Augenblase  (mit 
Glaskörperanlage),  a  äusseres,  t in- 
neres Blatt  der  primären  Augenblase. 
I  Linse,  h  Hornblatt,  sp  Augenspalte. 
Z.  Präp.  No.  3. 
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schon  oben  nach  seiner  Anschauung  entwickelten  mechanischen  Umgestaltungen 
bei  der  Abschnürung  der  primären  Augenblasen.  Eine  Fortsetzung  jener  Grube 
verläuft  als  eine  seichte  Rinne  auf  der  Aussenfläche  des  Wurzeltheils  nach  rück- 
wärts gegen  den  Trichter:  aber  nicht  allein  die  Einstülpung  der  Augenblase, 
sondern  die  Bildung  der  Linse  selbst  wird  von  His  14  p.  138^  als  ein  Faltungs- 
vorsans  aufeefasst. 

§5.  Weitere  Veränderungen  der  beiden  Blätter  der  secun- 
dären  Augen  blase.  Um  diese  Zeit  geht  nun  auch  eine  wichtige  Veränderung 
an  den  beiden  Blättern  der  Augenblase  vor  sich ,  die  sich ,  wie  es  scheint ,  auch 
bei  den  Säugethieren  sehr  rasch  und  schon  in  den  frühesten  Entwicklungsstadien 
vollzieht.  Während  nämlich  bisher  jene  Blätter  so  ziemlich  gleich  dick  gewesen 
waren  ,  entwickelt  sich  jetzt  ein  beträchtlicher  Unterschied  zwischen  beiden ,  der 
einerseits  durch  eine  Dickenzunahme  des  inneren,  noch  mehr  aber  durch  eine 
Verdünnung  des  äusseren  Blattes  zu  Stande  kommt.  Ich  lasse  hier  einige  von 
M.  Sein ltze  ( 1 9    angegebene  Maasse  folgen : 

Hühnerembryo  40.  bis  50.  Stunde  der  Bebrütung:  äusseres  Blatt  0,025 
Mm.,  inneres  0,038  Mm.  Ende  des  dritten  Tages  :  äusseres  Blatt  0,019  Mm., 
inneres  0,040  Mm. 

Bei  einem  vier  Wochen  alten  menschlichen  Embryo ,  welchen  Kölliker  (6) 
abbildet,  besass  die  äussere  Lamelle  einen  Durchmesser  von  0,05  Mm.,  die 
innere  von  0,1  Mm.  Die  Verdickung  und  Verdünnung  erstrecken  sich  so  ziemlich 
gleichmässig  über  die  ganze  Ausdehnung  der  betreffenden  Blätter,  auch  an  der 
Umschlagstelle  ist  die  Differenz  eine  ziemlich  wenig  vermittelte.  Neben  dieser 
machen  sich  nun  auch  schon  Structurverschiedenheiten  bemerkbar.  Während 
nämlich  im  inneren  Blatt  eine  radiäre  Streifung  sich  immer  deutlicher  herausbildet, 
tritt  sie  im  äusseren  mehr  zurück  vor  dem  Auftreten  des  dunkeln  Pigments; 
dieses  zeigt  sich  in  Form  feinster  dunkelbrauner  Körnchen ,  welche  anfangs  in 
geringerer  Menge ,  bald  aber  sehr  dicht  eingestreut  sind ,  ohne  dass  man ,  wie 
alle  Beobachter  zugeben ,  zunächst  eine  besondere  Gruppirung  derselben  wahr- 
nehmen kann.  Beim  Hühnchen  finden  sich  ohngefähr  am  sechsten  Tage  erst 
kleine  Gruppen  von  Körnchen  von  einem  schmalen  hellen  Hof  umgeben,  welcher 
als  Zellengrenze  aufzufassen  ist;  auch  diese  Veränderung  scheint  von  hinten  nach 
vorne  fortzuschreiten.  Bald  zeigt  nun  das  äussere  Blatt  von  der  Fläche  betrachtet, 
die  bekannte  Mosaik  des  entwickelten  Pigmentepithels.  Seitliche  Ansicht  ergibt 
ausserdem ,  dass  die  Zellenlage  nur  eine  einfache  ist  und  die  einzelnen  Zellen 
die  Form  kurzer  Pallisaden  haben ,  in  welchen  das  Pigment  die  äussere  Partie 
einnimmt,  die  innere,  nach  der  Retina  gerichtete  jedoch  ziemlich  frei  lässt. 
Die  Zellencontouren  sind  übrigens  auch  in  diesem  Stadium  noch  sehr  zart  und 
treten  erst  noch  später  mit  dem  Wachsthum  der  Zellen  selbst ,  sowie  auch  der 
Kern  deutlicher  hervor.  Nach  Ritter  (44)  sollen  die  Pigmentkörnchen  durch  eine 
Abscheidung  aus  dem  Kern  der  betreffenden  Zellen  entstehen,  wodurch  dem  letz- 
teren ein  besonderer  Glanz  und  ein  dunkler  Contour  zukomme. 

Während  dieser  Umbildung  der  Wendungen  der  secundären  Augenblase 
geht  die  Höhlung  der  primären  allmählich  ganz  verloren  ,  da  die  beiden  Blätter 
sich  immer  inniger  zusammenlegen.  Beim  Hühnchen  geschieht  dies  schon  sehr 
früh ,  beim  Menschen  findet  sich  die  Trennung  durch  einen  schmalen  Spalt  doch 
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Doch  um  die  vierte  Woche  angedeutet,   doch  mag  es  wohl  geschehen,  dass  der- 
selbe bei  der  Anfertigung  der  Präparate  künstlich  erweitert  wird. 

Durch  die  Ablagerung  des  Pigments  im  äusseren  Blatt  ist  nun  auch  die  fötale 
Augenspalte ,  die  natürlich  davon  frei  bleibt ,  sehr  deutlich  geworden ,  als  ein 
pigmentloser  schmaler  Streifen,  welcher  vom  unteren  Rand  der  Linse  bis  zum 
Sehnerven  hin  sich  erstreckt.  So  lange  man  das  Pigment  zur  Choroidea  rechnete, 
wurde  er  irrthümlich  als  Choroidealspalte  angesehen,  während  beim  Säugethier 
wenigstens  jene  Membran  damit  nichts  zu  thun  hat.  Für  diese  hat  also  der  von 
verschiedenen  Beobachtern ,  wie  auch  schon  von  v.  Baer  erhobene  Widerspruch 
seine  volle  Geltung ;  dazu  kommt,  dass  die  nur  der  späteren  Netzhaut  angehörende 
Spalte  beim  Säugethier  sehr  frühe  verwächst,  und  dann  nur  noch  durch  den 
hellen  Streifen  —  nach  v.  Baer  (1  p.  77)  eine  Verdünnung  der  Netzhaut  —  an- 
gedeutet ist.  Die  fötale  Augenspalte  ist  übrigens  jetzt  beträchtlich  länger  geworden 
dadurch ,  dass  der  Sehnerv  sich  von  der  untern  Wand  des  Auges  etwas  mehr  an 
die  hintere  zurückgezogen  hat. 

§6.  Bildung  des  primordialen  Glaskörpers.  Während  in  der 
ersten  Zeit  nach  der  Linseneinstülpung  das  innere  Blatt  der  secundären  Blase 
der  hinteren  Fläche  der  Linse  völlig  anzuliegen  scheint ,  rücken  beide  bald  aus- 
einander, es  bildet  sich  hinter  ihr,  gleichzeitig  mit  der  Verengerung  des  primären 
Augenraums,  ein  Raum,  in  dem  später  der  Glaskörper  sich  vorfindet.  Die 
Entwicklungsgeschichte  dieses  Organs  blieb  den  Embryologen  lange  Zeit  hin- 
durch unbekannt,  und  möchte  Manchem  auch  jetzt  noch  nicht  völlig  aufgeklärt 
erscheinen.  Bevor  der  Vorgang  der  Linsenbildung  erkannt  war,  w7ar  man  ge- 
neigt, den  Glaskörper  als  den  Inhalt  der  primären  Augenblase  anzusehen.  Sa 
sagt  auch  v.  Baer  (I  p.  77),  und  zwar  über  einen  Entwicklungszustand,  in  wel- 
chem »die  vordere  kreisförmige  Oeffhung  der  Netzhautblase  schon  durch  die 
Linse  ausgefüllt  ist«,  jene  Blase  besitze  keinen  so  dünnen  Inhalt,  wie  die  Hirn- 
blasen, sondern  »ein  dickflüssiges  Eiweiss ,  den  Glaskörper,  der  sich  nach  der 
Behandlung  mit  Weingeist  ausschälen  lässt«.  Schon  dieser  Beisatz  zeigt,  dass 
v.  Baer  den  wirklichen  Glaskörper,  nicht  aber  den  ursprünglichen  Inhalt  der 
primären  Augenblase  vor  sich  hatte.  Diese  Anschauung  theilen  noch  mehrere- 
Beobachter,  darunter  auch  Hlschke  (16  p.  4  0) ,  der  wiederum  abweichend  von 
Andern  nur  den  Glaskörper,  nicht  auch,  wie  z.  B.  Arnold  die  Krystalllinse  auf 
jene  Entstehung  zurückführt  und  dabei  auf  die  flüssige  Consistenz  hinweist, 
welche  das  Corpus  vitreum  bei  niederen  Wirbelthieren  habe.  »Das  Corpus  vi- 
treum  ist«,  sagt  er,  »ein  in  Zellen  krystallisirtes  Hirnwasser«  und  steht  eine  Zeit 
lang  durch  den  offenen  Sehnerven  in  directer  Verbindung  mit  dem  flüssigen  In- 
halt der  Hirnhöhlen.  An  die  Stelle  dieser  Anschauung,  welche  nach  Bekannt- 
werden der  Linsenbildung  eigentlich  nicht  mehr  haltbar  war,  trat  die  Beschrei- 
bung, welche  Schöler  (20)  von  der  Glaskörperbildung  gab.  Nach  ihm  handelt 
es  sich  dabei  gewissermaassen  um  eine  Wiederholung  jenes  Einstülpungs- 
vorganges, wodurch  die  Krystalllinse  entsteht,  wobei  Theile  der  äusseren  Be- 
deckungen, wenn  auch  nicht  des  Hornblattes,  in  das  Innere  des  Auges  ein- 
dringen. Dies  geschieht  am  unteren  Rande  der  Linse,  an  der  Stelle,  welche 
schon  sehr  frühe  durch  die  fötale  Augenspalte  gekennzeichnet  wird.  Nach 
Schöler's  Darstellung ,   welche  für  das  Hühnchen  gilt ,  und  welcher  sich  zuerst 
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Kölliker  (6)  auch  für  den  menschlichen  Embryo  völlig  anschloss,  dringt  nämlich 
ein  leistenartiger  Fortsatz  der  Cutisanlage  von  unten  her  gegen  die  Augenblase 
an ,  drängt  deren  untere  Wand  nach  oben  und  verwandelt  die  vorher  becher- 
förmige Gestalt  derselben  in  eine  haubenförmige.  Die  freien ,  natürlich  ebenfalls 
doppelblältrigen  Ränder  der  Haube  stehen  anfänglich  weit  auseinander ,  nähern 
sich  aber  später  wieder,  wodurch  dann  der  intraoculare  Theil  der  Kopfplatten 
von  dem  extraocularen  völlig  getrennt  wird.  Nach  dieser  Ansicht  ist  somit 
die  fötale  Augenspalte  das  Resultat  eines  Hereinwucherns  der  Kopfplatten 
zwischen  Linse  und  inneres  Blatt  der  secundären  Augenblase ;  eine  Hauptstütze 
für  dieselbe  ist  vor  Allem  der  Nachweis  eines  zeitweise  vorhandenen  Zusammen- 
hangs des  Glaskörpers  mit  den  das  embryonale  Auge  umschliessenden  Kopf- 
theilen,  und  ein  solcher  ist  von  mehreren  Seiten  geliefert  6  p.  281).  Wenn 
es  sich  um  die  genauere  Präcisirung  des  Ortes  handelt,  von  welchem  aus  die 
Kopfplatten  hinter  die  Linse  dringen ,  so  muss  man  sich  erinnern ,  dass  die  In- 
sertion des  Opticus  zu  dieser  Zeit  noch  an  der  unteren  Fläche  der  Augenblase, 
somit  jener  Stelle  noch  viel  näher  liegt ,  als  später ,  dass  sich  daher  die  Form  der 
eindringenden  Masse  sehr  wohl  einer  Leiste  oder  einem  Zapfen  (Lieberkühn)  ver- 
gleichen lässt. 

Eine  weitere  Stütze  konnte  die  Schöler'sche  Ansicht  in  der  histologischen 
oder  mehr  histogenetischen  Analogie  finden,  welche  zwischen  dem  Glaskörper- 
und  dem  embryonalen  subcutanen  Zellgewebe  besteht ,  auf  welche  besonders 
durch  Virchow  hingewiesen  wurde.  Hier  wäre  freilich  einzuwenden ,  dass  die 
embryonale  Erfüllung  des  Glaskörperraums  sich  nicht  unwesentlich  von  dem 
späteren  definitiven  Glaskörpergewebe  unterscheidet,  allein  die  Elemente  sind 
dieselben ,  wie  sie  in  den  Kopfplatten  vorliegen ,  insbesondere  sind  es  die  An- 
lagen der  Blutbahnen.  Darauf  beruht  die  grösste  Wichtigkeit  des  Eindringens 
parablastischer  Elemente  (His)  in  das  Innere  des  Auges ,  dass  damit  Blut- 
gefässe dahin  gelangen,  welche  sich  dann  zu  einem  Gefässsystem  entwickeln, 
von  welchem  der  grösste  Theil  später  wieder  schwindet.  Dass  durch  den 
fötalen  Augenspalt  gefässhaltige  Theile  des  mittleren  Keimblatts  in  den  Raum 
hinter  die  Linse  dringen  und  den  Zwischenraum  zwischen  ihr  und  dem  inne- 
ren Blatt  ausfüllen ,  steht  somit  ausser  Zweifel ;  es  entsteht  nur  die  Frage ,  ob 
alle  eindringenden  Partieen  der  Kopfplatten  diesen  Weg  einschlagen.  Kölliker 
6  p.  296)  hat  es  zuerst  als  wenigstens  sehr  wahrscheinlich  ausgesprochen,  dass 
bei  der  Linsenbildung  mit  dem  Hornblatt  auch  eine  dünne  Lage  der  Cutis  sich 
einstülpe  ,  deren  subcutanes  Bindegew  ebe  dann  den  Glaskörper  bilde ,  w  ährend 
sie  selbst  zur  gefässhaltigen  Linsenkapsel  werde.  Kölliker  verwendete  diese 
Thatsache  vorzüglich  zur  Erklärung  der  Entstehung  der  letzteren  sowie  der  mit 
ihr  zusammenhängenden  Gefässhäute ,  gibt  aber  zu ,  dass  seine  Anschauung  noch 
manchem  Zweifel  begegnen  könne.  Die  neuesten  Beobachtungen  haben  dieselbe 
aber  für  die  Säugethiere  wenigstens  ausser  allen  Zweifel  gesetzt,  v> ährend  für 
das  Hühnchen  die  Sache  allerdings  nicht  ganz  sicher  ist.  Für  letzteres  hatte 
Remak  angenommen,  dass  die  primäre  Augenblase  mit  ihrer  vorderen  Fläche 
direct  an  das  Hornblatt  anstosse,  dass  zwischen  beiden  kein  anderes  Gew  ebe  sich 
einschiebe ,  ein  Befund ,  welcher  auch  von  deii  späteren  Untersuchern  bestätigt 
worden  ist.  Bei  Säugethieren  verhält  sich  das  aber  anders,  hier  liegt  zwischen 
Hornblatt  und  Augenblase  eine  dünne  Schicht  der  Kopfplatten ,  welche  bei  der 
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Einstülpung  des  ersteren  mit  eingestülpt  werden  muss.  Auf  dieses  Verhalten,  dass 
die  ganze  Augenblase  zugleich  mit  ihrem  Stiele  von  den  Kopfplatten  umschlossen 
ist,    hat   neuestens   besonders  Lieberkühn  (18)   aufmerksam  gemacht  und  diese 
Thatsache  Kessler  (21)  gegenüber  aufrecht  erhalten.     Ob  es  sich  dabei  um  einen 
durchgreifenden  Unterschied  zwischen  Vogel  und  Säugethier  handelt,   oder  ob, 
wie  jener  Forscher  andeutet,  die  Zwischenlage  der  Cutis  nur  so  dünn  sei,  dass  sie 
auf  dem  Querschnitt  übersehen  wird,   muss  zur  Zeit  noch  dahingestellt  bleiben. 
Beim  Rindsfötus  ist  übrigens  die  zwischen  der  vorderen  Wand  der  Augenblase  und 
dem  Hornblatt  sich  einschiebende  Schicht  der  Kopfplatten  von  nicht  unbeträcht- 
licher Dicke.     Spätere  Entwicklungszustände   sind  für  diese  Verhältnisse  nicht 
mehr  verwendbar,  da  nach  Abschnürung  der  Linse  die  Kopfplatten  vor  derselben 
zusammenwachsen ;  doch  lehren  Präparate  von  jenen  herrührend  immerhin,  dass 
der   Zusammenhang   des   hinter   der   Linse   liegenden    gefässhaltigen   Gewebes 
mit  den  Kopfplatten  nicht  auf  die  Gegend  der  Augenspalte  beschränkt  ist.    Wie 
auch  die  Durchschnitte  gelegt  sein  mögen,   sofern  sie  nur  senkrechte  sind,  findet 
sich  darin  eine  zwischen  dem  vorderen  Rand  der  secundären  Augenblase  und 
dem  Linsenrand  durchtretende  membranöse  Verbindung  zwischen  den  vor  der 
Linse    vorbeiziehenden   noch  wenig  differenzirten  Augenhüllen  und  dem  Glas- 
körper,   auch   erscheint  dieser   auf  solchen  Durchschnitten   meistens  noch  wie 
eine  sefaltete,  sefässhaltiee  Membran,  aus  welcher,  wie  wir  sehen  werden,  nicht 
nur  er,    sondern   auch   die   gefässtragende  Linsenkapsel  hervorgeht.     Die  An- 
nahme einer  Miteinstülpung  der  Cutisanlage  mit  dem  Hornblatt  schliesst  natürlich 
nicht  aus,    dass  durch  die  fötale  Augenspalte  gefässhaltige  Theile  in  grösserer 
Mächtigkeit  in  das  Augeninnere  treten,  und  für  die  Vögel,  bei  welchen,  wie  schon 
Remak  angab  und  Kessler  neuerdings  bestätigte,  die  Kopfplatten  auf  der  freien 
Oberfläche  der  Augenblase  unterbrochen  sind ,  so  dass  diese  direct  an  das  Horn- 
blatt stösst,    muss  vor  der  Hand   ein  anderes  Verhalten   wenigstens  noch  als 
Es  darf  hier  übrigens  gewiss  nicht  von  einer  Thierklasse  auf 
die  andere  geschlossen  werden,  da  gerade  die  Ent- 
wicklung  der   ocularen  Gefässsysteme  wesentliche 
Unterschiede  ergibt,  so  z.  B.  in  Betreff  der  Pupillar- 
membran und  der  Gefässe  des  Sehnerven. 

Bevor  wir  die  weiteren  Schicksale  der  fötalen 
Augenblase  verfolgen,  müssen  wir  auf  die  erste  An- 
lage des  letzteren,  dessen  histologische  Entwicklung 
übrigens  in  einem  späteren  Paragraphen  genauer 
verfolgt  werden  soll,  einen  Blick  werfen. 


§7.  Anlage  des  Sehnerven.  Ueber  die 
Uranlage  des  Sehnerven  lauten  die  Angaben  aller 
Beobachter  so  ziemlich  übereinstimmend  :  wir  haben 
sie  schon  oben  in  der  anfangs  ganz  kurzen  Verbin- 
dung zwischen  primärer  Augenblase  und  vorderer 
Hirnzelle  vorgefunden.  Diese  Verbindung  ist  lange 
Zeit  hindurch  hohl ,  ihre  Wandungen  denen  jener 
sowohl  als  dieser  analog  gebaut.  Da  ,  wie  wir  ge- 
sehen haben ,  das  hintere  Blatt  der  Augenblase  sich 


zweifelhaft  gelten. 


Fig.  5. 


Auge  des  Hühnchens  vom  zweiten 
Tage.  Schemat.  Längsschnitt  nach 
Lieherkühn.  p  primäre  Augen- 
hlase.  s  secundäre  Augenhlase  (mit 
Glaskörperanlage),  a  äusseres,  t  in- 
neres Blatt  der  primären  Augenblase. 
I  Linse,  h  Hornblatt,  sp  Augenspalte. 
Z.  Präp.  No.  3. 
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gerade  an  deren  Wurzel  dem  vorderen  anfangs  nur  wenig  nähert,  so  fehlt  dem 
Canal  des  Sehnerven  zu  dieser  Zeit  die  eine  (obere)  Wandung,  die  sich  mit  dem 
weiteren  Abrücken  des  Auges  vom  Gehirn  dann  allmählich  erst  entwickelt.  Der 
Querschnitt  des  Canals  ist  noch  ein  zieTnlich  senkrecht  stehendes  Oval ,  und  ver- 
wandelt sich  erst  später  in  einen  Kreis. 

Die  Einmündung  des  Canals  in  die  Höhle  des  Gehirns  ist  schon  von  v.  Baer 
(I  p.  119)  deutlich  beschrieben,  und  lässt  sich  namentlich  auf  Frontalschnitten 
ziemlich  leicht  treffen.  Wie  lange  dieser  Zustand  dauert,  darüber  haben  wir  für 
den  Menschen,  überhaupt  für  die  Säugethiere  noch  keine  bestimmte  Nachricht; 
beim  Hühnchen  füllt  sich  die  cerebrale  Sehnervenmündung,  von  v.  Baer  als 
Sehnerven  grübe  bezeichnet,  um  den  achten  bis  zehnten  Tag. 

Ueber  die  Ausfüllung  des  gegen  das  Auge  hin  gelegenen  Stücks,  wodurch 
der  Nerv  zu  einem  soliden  Strang  wird ,  hatte  man  bisher  einen  für  Vögel  und 
Säugethiere  identischen  Modus  angenommen,  ohne  übrigens  dafür  ganz  sichere  Be- 
obachtungen zu  besitzen.  Erst  neulich  ist  hervorgehoben  worden  Lieberkühn), 
dass  eine  solche  Uebereinstimmung  nicht  oder  wenigstens  nur  sehr  unvollkommen 
bestehe,  indem  dem  Vogelauge  eine  Art.  centralis  ret.  ,  welcher,,  wie  später  ge- 
zeigt werden  wird ,  ein  Hauptantheil  bei  der  Ausfüllung  (resp.  Einstülpung)  des 
Sauget  hier  opticus  zukommt,  fehlt.  Aber  auch  bei  diesem  ist  jener  Vorgang  doch 
auch  nur  zum  Theil  das  Resultat  einer  Faltung,  in  der  Hauptsache  vielmehr  ein 
Wachsthumsvorgang  (vergl.  §  22). 


Fig.  6. 


§8.  Entwicklung  der  Hüllen  der  secundären  Au  gen  blase. 
Aus  dem  Theil  der  Kopfplatten ,  [in  welche  die  secundäre  Augen.blase  eingebettet 
ist,  sondert  sich  nun  in  deren  unmittelbarer  Umgebung  eine  Gewebsschichte 
ab,  welche  anfänglich  wohl 
als  eine  allgemeine,  gleich- 
massig  gebaute  ,  und  ,  mit 
Ausnahme  ihrer  vorderen 
Wand,  auch  ziemlich  gleich 
dicke  Hülle  jene  Blase  um- 
gibt, ohne  dass  aber  sonst 
schon  eine  vollständige 
Trennung  derselben  von 
den  übrigen  Kopfplatten 
vorhanden  wäre.  Inner- 
halb dieser  Hülle  erfolgt 
mit  einer  solchen  zugleich 
allmählich  eine  Schei- 
dung hauptsächlich  nach 
zwei  Richtungen :  eine  der 
Fläche  nach ,  w7elche  zur 
Bildung  einer  gefässrei- 
cheren  inneren  Lage  ,  und 

einer    erst  Später  Sich  COn-        Gefässanlage  des  fötalen  Säugethierauges  (nach  Lieberkühn),      c  An- 

SOÜdirPnden  äusseren  \W  lage  ***  COrnea'     CV  T°rdere  AMheilun&  des  Gefässlagers.      ch  hintere 

MUIUII  enaen  dUSSeren   \  er-  Abtheilung  desselben,     h  Gefässe  des  Glaskörpers,   r  Retina. 
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anlassung  gibt ,  und  eine  andere ,  durch  welche  für  diese  beiden  Schichten  eine 
hintere  und  vordere  Abtheilung  geschaffen  wird. 

Die  innere  gefässreiche  Schicht ,  welche  in  ihrer  hinteren  Abtheilung  dem 
äusseren  Blatt  der  secundären  Augenblase  unmittelbar  anliegt,  in  ihrem  vorderen 
dieselbe  überragt  und  vor  der  Linse  vorbeistreicht,  ist  früher  im  Ganzen  als  Uvea 
bezeichnet  worden,  eine  Bezeichnung,  welche  jedoch,  da  sie  leicht  zu  Verwechs- 
lungen führen  kann,  besser  fallen  gelassen  und  mit  der  ganz  unverfänglichen  der 
Gefässhaut  vertauscht  wird.  Dieselbe  entwickelt  sich  in  späterer  Zeit  in  ihrem 
hinteren  Abschnitt  zur  Choroidea,  in  ihrem  vorderen  zur  Membrana  papillaris, 
an  deren  Stelle  noch  später  Iris  und  Corpus  ciliare  treten. 

Die  äussere  gefässarme  Hülle-tler  Augenblase,  deren  Entwicklung  eine  weit 
einfachere  bleibt,  wird  in  ihrer  vorderen  Abtheilung  zur  Cornea,  in  ihrer  hin- 
teren zur  Sclerotien.  Beide  Hüllen  bleiben  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  die 
längste  Zeit  hindurch  miteinander  in  Berührung  und  werden  später  nur  durch 
die  Bildung  von  Lymphräumen  geschieden,  von  welchen  der  vordere  eine  be- 
deutende Ausdehnung  gewinnt,  und  unter  Vernichtung  eines  Theiles  der  Gefäss- 
haut zur  vorderen  Augenkammer  wird. 

Im  Folgenden  soll  nun  die  Entstehung  und  Ausbildung  jener  einzelnen  Ab- 
schnitte der  embryonalen  Augenhüllen  näher  besprochen  und  zwar  mit  der  vor- 
deren Abtheilung  der  Gefässhaut  der  Anfang  gemacht  werden. 

§  9.  Membrana  pupillaris.  Die  Membrana  pupillaris  ist  dreimal  ent- 
deckt worden:  zuerst  (1738)  wurde  sie  von  Wachendorff  (s.  Beich  (23)),  dann 
1742  von  Haller,  und  zuletzt  1752  von  Albix  beschrieben,  wobei  jedem  Forscher 
die  Errungenschaft  seines  Vorgängers,  wie  es  scheint,  unbekannt  geblieben  war. 
Wachendorff  beschreibt  sie  als  die  zarteste  Membran  des  ganzen  menschlichen 
Körpers,  Andere  ebenso  als  ein  sehr  zartes  Häutchen ,  nur  über  die  Farbe  gab  es 
verschiedene  Ansichten:  die  Einen  erklärten  sie  für  farblos,  Andere  für  grau 
oder  schwärzlich,  ein  Befund ,  welcher,  wie  Beich  glaubt,  nur  eine  Fäulniss- 
erscheinung darstellt,  w7as  aber  doch  nicht  ganz  sicher  ist,  da  der  genaue  Connex 
mit  der  Iris  vielleicht  doch  auch  ausnahmsweise  zu  einer  Pigmentirung  Ver- 
anlassung gibt. 

Viel  wichtiger  ist  die  Lage  resp.  der  Verlauf  der  Membran,  und  in  dieser 
Beziehung  stimmen  alle  ersten  Beobachter  in  einer  Auffassung  überein,  welche 
sich  nachher  als  ein  Irrthum  erwiesen  hat.  Wachexdorff ,  Haller,  Albix,  Zixx 
und  A.  geben  an,  dass  das  Häutchen  vom  inneren  Band,  d.  i.  vom  Pupillar- 
rand  der  Iris,  entstehe,  und  mit  dieser  in  einer  Ebene  verlaufend,  die  Pupille 
verschliesse.  Dem  gegenüber  fand  Bldolphi  in  einem  achtmonatlichen  mensch- 
lichen Fötus  die  Membran  vor  der  Iris  liegend ,  und  Hexle  (22)  bestätigt  diesen 
Befund  für  alle  von  ihm  untersuchten  Thiere  und  Menschen,  ein  Verhalten,  wel- 
ches ,  wie  sich  später  im  teratologischen  Theil  zeigen  wird ,  ganz  besonders  auch 
durch  die  pathologischen  Fälle  gestützt  wird. 

Die  eigentliche  Ursprungsstelle  liegt  auf  der  vorderen  Irisfläche  an  der 
äusseren  Grenze  der  Sphincterpartie ,  welche  in  den  meisten  Augen  durch  eine 
erhabene  zackige  Linie  ausgezeichnet  ist ,  an  welche  von  der  Peripherie  her  ge- 
wisse radiäre  Zeichnungen  sich  ansetzen.  Das  Belief  dieser  Linie  ist  allerdings 
in  verschiedenen  Augen  verschieden,  in  den  Fötusaugen  übrigens  meistens  noch 
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nicht  kräftig  entwickelt.  In  manchen  Fällen  scheint  jene  Zickzacklinie  ganz  zu 
fehlen ,  und  hier  imponirt  die  Membran  mehr  als  Fortsetzung  der  radiären  Iris- 
streifung.  Die  Hauptsache  aber  bleibt,  worauf  schon  Henle  aufmerksam  machte, 
dass  der  Pupillarrand  frei  hinter  der  Pupillarmembran  liege ,  dass  diese  von  ihm 
aus  keine  Verbindungen  empfängt.  Einen  überwiegenden  Bestandteil  derselben 
machen  die  Blutgefässe  aus,  welche,  wie  ebengenannter  Autor  zuerst  angab,  aus 
dem  sogenannten  Circulus  iridis  internus  als  radiär  verlaufende  Aestchen  ent- 
springen, und  in  der  Pupillarmembran  durch  vielfache  Theilungen  und  Anasto- 
mosen ein  ziemlich  reichliches  Netz  bilden,  jedenfalls  viel  seltener  eine  ent- 
schiedene Bogenbildung  darstellen ,  wie  sie  Gloquet  und  Demours  beschreiben, 
wobei  das  Centrum  gefässlos  bleiben  soll.  Auf  den  Antheil,  welchen  die  Arteriae 
eil.  longae  an  jenem  Netz  haben,  wurde  ebenfalls  hingewiesen;  der  Uebergang 
von  Arterien  in  Venen  findet  wohl  ausser  durch  Capillaren,  wie  Henle  (22  p.  5) 
vermuthet,  auch  auf  directem  Wege  statt,  wofür  etwa  jene  Bogenbildung  geltend 
gemacht  werden  könnte. 

Eine  andere,  zu  dem  zusammenhängenden  System  der  vorderen  Gefässhäute 
des  Auges  gehörige  Membran  wurde  von  Joh.  Müller  aufgefunden,  und  von 
Henle  in  dessen  Dissertation  als  Membrana  capsulo-pupülaris  beschrieben.  Sie 
entspringt,  nach  ihm,  zugleich  mit  der  Memb.  pup.  von  der  vorderen  Fläche  der 
Iris ,  beugt  sich ,  diese  verlassend ,  um  den  freien  Pupillarrand  nach  hinten  und 
etwas  nach  aussen  um ,  und  erreicht  die  vordere  Kapsel  ohngefähr  am  inneren 
Rand  der  Zonula  Zinnii,  ohne  dass  aber  eine  genaue  Grenze  zwischen  beiden  ge- 
funden werden  könnte;  auch  sie  ist,  wie  die  erstbeschriebene,  pigmentlos,  und 
ebenso  zart.  Henle  fand  diese  Membran  in  verschiedenen  Thierfötus,  beim  Men- 
schen verhinderte  ihn  der  Zustand  seiner  Präparate  dieselbe  nachzuweisen. 

Die  Hauptquelle  für  die  Blutgefässe  dieses  Häutchens  ist  nach  demselben 
Forscher  die  Arteria  hyaloidea  resp.  capsularis  (Henle)  ,  deren  Endzweige  am 
Linsenäquator  nicht  auf  die  vordere  Linsenfläche,  sondern  eben  hier  in  jene  Mem- 
bran übergehen,  ohne  übrigens  ein  eigentliches  Capillarnetz  zu  bilden. 

Im  Wesentlichen  ist  somit  die  Membrana  capsulo-pupülaris  eine  Verbindung 
zwischen  der  vor  der  Iris  gelegenen  Membrana  pupillaris  und  der  die  Linse  um- 
gebenden Gefässhaut,  wie  das  auch  ein  von  Henle  gezeichneter  schematischer 
Durchschnitt  des  vorderen  Thenes  des  Augapfels  darstellt ;  nur  sind  hier  die  eng 
aneinander  liegenden  Theile,  Linse,  Iris  und  Membr.  pup.  künstlich  auseinander 
gezogen;  dadurch  entsteht  dann  die  starke  Rückwärtsbeugung  der  fraglichen 
Membran  um  den  Pupillarrand,  die  natürlich  sofort  ausgeglichen  wird,  wenn  wir 
die  Linse  in  ihrer  natürlichen  Stellung,  d.  h.  in  Berührung  mit  der  Hinterfläche 
der  Iris  belassen. 

Was  nun  die  Herkunft  der  Pupillarmembranen  angeht,  so  herrscht  unter 
denen ,  welche  sie  beschrieben  haben ,  eine  ziemliche  Verschiedenheit  der  An- 
sichten. Diejenigen  vor  Allem ,  wrelche  sie  mit  dem  freien  Pupillarrand  in  Ver- 
bindung setzen,  betrachten  sie  einfach  als  Fortsetzung  der  Iris;  so  Held,  Meckel 
Hlschke,  Wrisberg  (22  p.  13),  welcher  sie  eine  verdünnte  und  durchsichtiger 
gewordene  Iris  nennt:  Wachendorff  lässt  an  ihrer  Bildung  auch  das  Pigment- 
blatt theilnehmen. 

Von  Anderen  wird  ihre  Herkunft  in  die  Membrana  hum.  aquei,  welcher  man 
damals  überhaupt  allerlei  Verbindungen  zumuthete,  verlegt  (Portal  ,  Rudolphi)  ; 
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wieder  Andere  erklären  sie  für  zweiblättrig  und  vindiciren  ihr  demgemäss  einen 
doppelten  Ursprung  Cloquet).  Hexle  betrachtet  die  Membr.  papillaris  als  die 
vordere,  die  Membr.  capsulo-pupillaris  als  die  seitliehe  Wandung  eines  die  Linse 
umhüllenden  gefässhaltigen  Sackes,  dessen  Boden  die  hintere  Kapsel  bildet,  und 
welche  in  ihrem  vorderen  Theil  durch  die  Iris  eingeschnürt  ist.  Wir  werden 
sehen ,  wie  nahe  er  mit  seiner  Darstellung  den  .neuesten  Resultaten  der  Ent- 
wicklungsgeschichte gekommen  ist :  eine  Verbindung  mit  der  hinteren  Hornhaut- 
fläche hält  er  wenigstens  |für  nicht  erwiesen.  Zunächst  sollen  hier  noch  einige 
Zeitangaben  in  Betreff  des  ersten  Auftretens  und  Verschwindens  der  betreffenden 
Membranen  beigebracht  werden. 

Ueber  die  Zeit,  wann  zuerst  die  Membrana  papillaris  bemerkt  wird,  liegen, 
für  den  menschlichen  Fötus  wenigstens,  nur  wenige  und  unsichere  Angaben  vor, 
welche  für  den  dritten  bis  vierten  Monat  sprechen  Wrisberg,  Held,  Cloquet  ; 
wichtiger  ist  die  neuerdings  constatirte  Thatsache ,  dass  dieselbe  existirt  und  die 
ganze  vordere  Linsenfläche  überzieht,  bevor  noch  die  Iris  entwickelt  ist,  und  eine 
vordere  Augenkammer  besteht. 

Gegen  Ende  der  Gestation  bildet  sich,  wie  fast  alle  im  Innern  des  Bulbus 
beim  Embryo  vorhandenen  Gefässhäute,  auch  die  Pupillarmembran  zurück,  in- 
dem ihre  Gefässe  sich  verengen  und  die  bindegewebige  Unterlage  atrophirt.  Der 
Termin  für  das  vollständige  Verschwinden  derselben  scheint  übrigens  nicht  un- 
beträchtlichen Schwankungen  zu  unterliegen;  so  erklären  sich  auch  die  ver- 
schiedenen Angaben  der  Beobachter,  welche  sich  vom  sechsten  Monat  bis  zum 
Ende  der  Schwangerschaft  erstrecken ;  doch  wurde  dieselbe  auch  in  den  ersten 
Monaten  nach  der  Geburt  noch  oft  genug  aufgefunden  :  immerhin  scheint  der 
Regel  nach  der  ausgetragenen  menschlichen  Frucht  jene  Haut  zu  fehlen.  Ihre 
Reste  in  späterer  Lebenszeit  werden  im  pathologischen  Theil  Erwähnung  finden. 

Die  eigentliche  Ursache  des  Zugrundegehens  dieser  Gefässhäute  ist  uns  zur 
Zeit  noch  unbekannt ,  denn  die  nun  vervollständigte  Anlage  des  choroidalen  und 
retinalen  Gefässsystems  kann  jenen  Process  ebensowenig  erklären ,  als  die  teleo- 
logische Anschauung,  dass  sie  nur  für  die  werdende  Linse,  nicht  aber  für  die 
völlig  ausgebildete  nöthig  seien.  Vielleicht  sind  es  gewisse  Contractionsvorgänge 
in  der  Iris,  oder  auch  nur  die  durch  die  neuen  Verhältnisse  bedingte  Entwicklung 
anderer,  concurrirender  Gefässsysteme,  wie  z.  B.  das  der  Processus  ciliares,  durch 
welche  den  früheren  die  Blutzufuhr  nach  und  nach  entzogen  wird.  Dass  aber 
die  mangelnde  Blutzufuhr  das  Primäre  ist ,  dem  die  Obliteration  der  Gefässe  und 
die  Verödung  der  Gewebe  folgt,  dürfte  wohl  mit  Sicherheit  daraus  hervorgehen, 
dass  unter  den  Fällen  von  sogenannter  perseverirender  Pupillarmembran  blut- 
führende Gefässe  in  derselben  jedenfalls  zu  den  grössten  Seltenheiten  gehören. 
Bald  nach  der  Geburt  dagegen  ist  mehreren  Beobachtern  die  Injection  von  solchen 
gelungen  (Jacob,  Tiedemann,  Hexle).  Cloquet,  welcher  die  Pupillarmembran 
in  ihrem  gefässlosen  Centrum  sich  spalten  Hess,  meinte,  dass  der  gefässhaltige 
Theil  derselben  allseitig  nach  der  Iris  sich  zurückziehe,  und  hier  deren  kleineren 
oder  inneren  Arterienkreis  bilde.  Dieser  Ansicht  trat  Henle  mit  mehreren  Grün- 
den entgegen,  indem  er  nachwies,  dass  der  Circulus  arter.  int.  s.  minor  schon 
früher  vorhanden  sei ,  sowie  auch  die  besagte  Membran  in  ihrem  Centrum  keine 
gefässlose  Stelle  besitze.  Nach  Jacob  tritt  eine  solche  im  fünften  Monat  auf, 
welche  sich  allmählich  dadurch  ausbreitet,   dass  die  anstossenden  Gefässe  enger 
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werden  und  zu  Grunde  gehen,  ohne  dass  aber,  wie  er  glaubt,  die  Membran  selbst 
damit  verschwindet. 


Fic.  7. 


§  10.  Die  gefässhaltige  Linsen  kapsei.  Wir  haben  in  einem  früheren 
Abschnitt  gesehen,  wie  die  fötale  Linse  von  allen  Seiten  von  gefässführenden  Ab- 
kömmlingen der  Kopfplatten  umschlossen  wird,  von  welchen  ein  Theil  gleich  mit 
ihrer  Einstülpung  an  ihre  hintere  Fläche  gelangt,  ein  anderer  Theil  über  der  ein- 
gestülpten und  abgeschnürten  Linse  zusammenwächst  und  sich  zwischen  sie  und 
das  Hornblatt  eindrängt,  ein  dritter  endlich  durch  die  fötale  Augenspalte  in  den 
Glaskörper  und  Sehnerven  sich  einschiebt  und  von  hier  aus  die  hintere  Linsen- 
fläche erreicht.  Diese  einzelnen  Partieen  bilden  zusammen  einen  sehr  gefäss- 
reichen  Sack  [Tunica  vasculosa  lentis  Kölliker)  um  die  Linse ,  dessen 
vordere  Wand  im  Wesent- 
lichen durch  die  Membrana 
pupillaris  vertreten  würde, 
wenn  überhaupt  schon  eine 
Pupille  vorhanden  wäre. 
Die  Gefässe  der  hinteren 
Kapsel  sind  die  Verästlun- 
gen der  sogenannten  Ar- 
teria  hyaloidea,  wel- 
che anfangs  aus  einem  un- 
ter dem  Boden  des  Auges 
verlaufenden  Gefäss  ent- 
springend schräg  von  in- 
nen nach  aussen  zieht  und 
mehr  und  mehr  in  die  fö- 
tale Augenspalte  sich  ein- 
drängend, nach  Verschluss 
derselben  im  Inneren  des 
Bulbus  sich  befindet  und 
als  ein  Zweig  der  Arterie 
des  Sehnervs  erscheint. 
Damit    ist   ein    Haüpttheil 

des  Gefässsystems  des  Bulbus  in  diesen  eingeschlossen,  und  hat,  bei  den  Säugern 
wenigstens,  die  frühere  Verbindung  nach  aussen  durch  den  Boden  des  Auges  für 
immer  aufgehört :  nicht  so  bei  den  Vögeln  und  Fischen ,  bei  welchen  der  Pecten 
und  Processus  falciformis  jene  Communication  auch  für  später  aufrechterhalten. 

Die  Arteria  hyaloidea  ist  nie  von  einer  Vene  begleitet1),  bis  an  die  hintere 
Linsenkapsel  meistens  einfach2;,  und  verzweigt  sich  erst  in  deren  unmittelbarer 
Nähe.  Die  dichotomischen  Theilungen  folgen  hier  sehr  rasch  aufeinander,  so  dass 
sie  wie  von  einem  Punct  auszugehen  scheinen.  Auch  im  weiteren  Verlauf  treten 
viele  Bifurcationen  ein ,  und  wenn  die  Zweige  den  Linsenrand  erreichen ,  sind 
sie  schon  sehr  fein  geworden ,   biegen  jedoch  um  diesen  auf  die  vordere  Fläche 

i    S.  dagegen  Liebreich  im  Capitel  über  Missbildungen. 

2    Nach  Lieberkübn    Ber.  der  Marb.  naturf.  Ges.  Nov.  1873)   gilt  dies  Verhalten  nur  für 
ältere  Embryonen. 

Handbuch  d.  Ophthalmologie.    I.  2.  9 


Gefässanlage  dos  fötalen  Säugethierauges  (nach  Lieh  erkühn),      c  An- 
lage der  Cornea,     cv  vordere  Abtheilung  des  Gefässlagers.     ch  hintere 
Abtheilung  desselben,    h  Gefässe  des  Glaskörpers,    r  Retina. 
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um,  nehmen  hier  die  Abkömmlinge  der  in  der  Gegend  der  Zonula  Zinnii  liegenden 
Gefässe  (Circulus  Mascagnii)  auf  und  mit,  und  gelangen  so  endlich  in  die 
vor  der  Linse  liegende  nachmalige  Membr ana  papillaris  und  capsulo- 
pupillaris.  In  diese  treten  nun  auch  viele,  und  zwar  stärkere  Zweige  aus  der 
Anlage  der  Choroidea  und  späteren  Iris  ein  ,  und  anastomosiren  mit  den  von  hinten 
kommenden  Reisern  der  Arteria  hyaloidea  s.  capsularis1  ohne  aber,  nach  Henles 
und  Köllikers  (6  p.  294)  Ansicht,  eigentliche  Capillarnetze  zu  bilden  (siehe  die 
nach  einem  Injectionspräparat  von  Thiersch  gefertigte  Zeichnung  bei  Kölliker 

Lieberkühn  erklärt  jedoch  ein  solches  Verhalten  nur  für  das  Auge  einiser 
Thiere,  wie  Hund  und  Katze ,  für  richtig,  bei  anderen  fand  er  nicht  die  dort  be- 
zeichneten Umbiegungen ,  sondern  ein  gewöhnliches  Gefässnetz ,  aus  welchem 
einige  grössere  Gefässe,  höchstwahrscheinlich  Venen,  entstehen ,  welche  das  Blut 
in  die  Iris  resp.  Choroidea  abführen.  Alle  die  beschriebenen  Verhältnisse  gelten 
übrigens  nur  für  die  Säugethiere,  nicht  für  die  Vögel,  denen,  wie  schon  Haller 
und  v.  Baer  fanden,  und  Kölliker  (6  p.  297)  auch  für  die  hintere  Kapsel  be- 
stätigt, eine  gefässhaltige  Linsenhülle  nicht  zukommt. 

Die  Scheidung  der  beiden  vorderen  Abtheilungen  des  gefässhaltigen  Kapsel- 
sackes, die  später  als  Membrana  pupillaris  und  capsulo-pupillaris  jede  für  sich 
entdeckt  wurden,  geschieht  durch  die  Entwicklung  der  Iris ,  wie  schon  früher 
Kölliker  ausgesprochen  hat. 

Mag  man  sich  das  vordere  Ende  der  Choroidea  in  irgend  welcher  Verbindung 
mit  der  Membr.  pupill.  denken ,  so  bringt  es  deren  Lage  vor  der  Linse  und  jene 
Verbindung  mit  sich  ,  dass  eine  an  ihrer  Rückseite ,  zwischen  ihr  und  der  Linse 
hervorsprossende  Membran  dieselbe  nach  innen  vor  sich  her  treiben  muss,  so 
weit,  als  sie  überhaupt  reicht,  d.  h.  bis  zur  Weite  der  Pupille.  Dieser  einwärts 
geschobene  Theil  ist  eben  die  Membrana  capsulo-pupillaris ,  welche  mit  der  vor- 
deren Fläche  der  Iris ,  d.  h.  mit  ihrem  von  den  auch  die  Choroidea  gründenden 
Kopfplatten  aus  entstehenden  Theil  einerseits,  und  der  auf  die  hintere  Linsen- 
fläche sich  umschlagenden  Partie  des  Gefässsackes  andererseits .  zusammenhängt 
(S.  Z.  Präp.  No.  9  . 

§  11.  Entwickelung  der  Iris.  Die  Iris  ist,  gegenüber  den  meisten 
anderen  Gebilden  des  Augapfels,  eine  ziemlich  späte  Bildung.  Ihre  ersten  Spuren 
zeigen  sich  beim  Hühnchen  am  zehnten  Tag  Kessler  (21),  beim  menschlichen 
Fötus  nach  ziemlich  übereinstimmenden  Angaben  im  zweiten  bis  dritten  Monat. 
Arnold  (8  p.  150)  sah  die  ersten  Anfänge  bei  Kuhembryonen  von  4  Cm.  Länge, 
an  menschlichen  von  26  Cm.  ,  der  siebenten  Entwicklungswoche  entsprechend. 
Dieselbe  erschien  hier  als  eine  pigmentlose,  durchscheinende  Membran ,  einen 
völlig  geschlossenen  Ring  bildend,  ohne  Andeutung  einer  Spalte.  Letz- 
teres Verhalten  war  zuerst  von  Kieser  beobachtet ,  von  Späteren  aber  übersehen 
oder  anders  gefunden  worden :  es  ist  dasselbe  natürlich  für  das  Verständniss  des 
Iriscoloboms  von  grosser  Wichtigkeit,  lässt  sich  aber,  wie  wir  sehen  werden,  nicht 
umgekehrt  aus  dem  pathologischen  Befund  erklären.  Von  den  meisten  Embryo- 
logen ist  die  Iris  einfach  als  ein  späterer  Auswuchs  der  Choroidea  angesehen 
worden  (Henle,  Kölliker,  Hensen,  Lieberkühn)  ;  Arnold  (8  p.  151  dagegen  de- 
ducirt  die  Entstehung  derselben  aus  dem  Verhalten  der  vorderen  und  langen 
Ciliararterien.  durch  ein  Auswachsen  derselben,  wobei  deren  ringförmige  Gestalt 
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durch  die  jenen  Gefässen  eigentümlichen  Bogenbildungen  gegeben  sei.  In  ge- 
wissem Grade  bildet  sich  nach  seiner  Meinung  die  Iris  unabhängig  von  der  Ader- 
haut aus  der  membranartigen  Entfaltung  der  ihr  eigenen  Gefässe ,  deren  Ver- 
halten dann  auch  etwaige  Missbildungen  zuzuschreiben  sind.  Die  Färbung  der 
Regenbogenhaut  tritt  nach  demselben  Autor  erst  um  die  achte  Woche  ein.  Nach 
v.  Ammon  (13  p.  126)  ist  die  fötale  Iris,  wenn  auch  ohne  eigentliche  Spalte,  doch 
noch  lange  Zeit,  selbst  bis  zum  sechsten  Monat,  nach  innen  und  unten,  d.  h.  nahe 
der  sogenannten  Choroidealspalte  etwas  schmäler  als  an  den  anderen  Seiten,  und 
steht  anfangs  mit  dem  vorderen  Ende  der  Choroidea  nicht  direct ,  sondern  durch 
ein  feinmaschiges  Zwischengewebe  in  Verbindung ,  welches  sich  erst  später  mit 
Ausbildung  des  Tensor  choroideae  verdickt  und  diese  inniger  macht. 

Die  neuesten  Untersuchungen  haben  nun  zu  dem  wichtigen  Resultat  geführt, 
dass  die  Iris  wohl,  wie  früher  angenommen  war,  aus  der  Choroidea  stammt,  aber 
nicht  allein  aus  ihr  hervorgeht,  sondern  dass  die  secundäre  Augenblase  selbst  an 
ihrer  Bildung  wesentlich  sich  betheiligt. 

Wie  aus  der  früheren  Darstellung  hervorgeht,  ist  die  letztere  zu  der  Zeit,  da 
jene  erscheint ,  schon  völlig  von  einer  Kapsel  umschlossen ,  welche  ,  in  der  An- 
lage wenigstens ,  in  sich  die  Sclero-cornea  sowie  die  Choroidea  mit  der  Pupillar- 
membran enthält.  Die  beiden  Blätter  der  secundären  Augenblase  haben  sich  bis 
zur  Berührung  genähert,  lassen  sich  dagegen  durch  die  nun  fertige  Pigmentirung 
des  äusseren  immer  noch  leicht  voneinander  unterscheiden.  Das  innere  ist  dem 
inneren  Bau  nach  schon  zur  Retina  geworden ,  ohne  dass  aber  deren  einzelne 
Elemente  schon  ausgebildet  wären;  an  der  vorderen  Uebergangs-  oder  Um- 
schlagsstelle soll  sich  die  Pigmentirung  vom  äusseren  sogar  etwas  auf  das  innere 
fortsetzen.  Die  fötale 'Augenspalte  ist  verschlossen,  jedoch  noch  als  ein  pigment- 
loser Streifen  am  Boden  des  Auges  erkennbar.  Der  vordere,  freie  Rand  der 
Augenblase  liegt  ohngefähr  dem  Aequator  der  Linse  gegenüber,  nach  Einigen 
bleibt  er  hinter  diesem  zurück ,  jedenfalls  ist  zwischen  ihn  und  die  Linse  nun 
die  gefässhaltige  Kapsel  eingeschoben.  Gerade  von  dieser  Stelle  aus  erfolgen 
die  weiteren  Veränderungen.  Hatte  schon  M.  Schultze  das  Irispigment  der 
sogenannten  Uvea  als  einen  Abkömmling  des  inneren  Blattes  der  (secundären) 
Augenblase  erklärt,  so  wurde  von  Kessler  neue- 
stens  auch  das  äussere  Blatt  dafür  in  Anspruch 
genommen.  Nach  ihm  besteht  die  Iris  bei  ihrer 
Bildung  aus  drei  heterogenen  Lagen,  von  welchen 
die  äussere  aus  den  Kopfplatten  ,  die  mittlere  aus 
dem  äusseren,  und  die  innere  aus  dem  inneren 
Blatt  der  secundären  Augenblase  herstammt. 

Den  Beginn  der  Irisentwicklung  bezeichnet 
eine  Verdünnung  und  zugleich  Verlängerung  der 
vordersten  Abtheilung  der  secundären  Augenblase, 
welche,  da  deren  äusseres  Blatt  schon  vorher,  wie 
wir  gesehen  haben,  auf  eine  dünne  Schicht  redu- 

Cirt    WUrde,      ausschliesslich    dem    inneren    zufällt.  Entwicklung  der  Iris    (Kessler   (21) 

Diese  Verdünnung  beginnt  von  einer  bestimmten,  .  Fig.  3).  c  Hornhaut.  » inneres  Blatt, 
in  gleicher  Entfernung  vom  Linsenäquator  eeleae-       a  äusseres  Blatt  der  sec-  AugenWase 
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hervorstehenden  Randes  bekömmt,  wodurch  zugleich  die  innere  Lamelle  in  eine 
vordere  und  hintere  Abtheilung  geschieden  wird.  Die  letztere  wird  zur  eigent- 
lichen Retina,  die  vordere  zur  Iris  und  Pars  ciliaris  ret.  Am  zehnten  Tag  beim 
Hühnchen)  trennt  eine  sich  erhebende  circuläre  Falte  auch  die  beiden  letzteren; 
in  der  Iris  liegen  nach  Kessler  beide  Blätter  noch  als  zwei  Lagen  des  Irispigments 
unterscheidbar,  in  der  hinler  der  Falte  gelegenen  Abtheilung  bleiben  zunächst 
noch  die  Zellen  des  inneren  Blattes  pigmentfrei ,  während  die  des  äusseren  die 
pigmentirte  äussere  Lage  der  Pars  ciliaris  bilden.  Dies  verhält  sich  so  beim 
Vogel:  etwas  anders  dagegen,  wie  Lieberkühn  angibt,  beim  Säugethier.  Bei 
diesem  scheint  sich  nämlich  die  Differenz  zwischen  dem  auswachsenden  äusseren 
und  inneren  Blatt  nicht  zu  erhalten,  so  dass  in  der  Iris  nicht  zwei  Zellenschichten 
zu  trennen  sind.  Doch  scheint  dies  ein  nicht  gerade  wesentlicher  Unterschied ; 
das  wichtigste  ist,  dass  auch  hier  der  aus  den  verschmolzenen  Blättern  hervor- 
gegangene Pigmenttheil  der  Iris,  die  spätere  sogenannte  Uvea  bis  zum  Pupillar- 
rand  nach  vorne  sich  erstreckt,  ja  diesen  sogar  allein  bildet.  Zu  gleicher  Zeit 
aber  ist  die  vordere  bindegewebige  Anlage  der  Iris  schon  vorhanden  als  Pupillar- 
membran ,  oder  wenigstens  deren  peripherischer  Theil ;  sie  liegt  jedoch  noch  in 
inniger  Verbindung  mit  der  Hinterfläche  der  Cornea  als  directe  Fortsetzung  der 
Kopfplatten ,  aus  welcher  nach  rückwärts  schon  die  Anlagen  des  Corpus  ciliare 
und  der  Choroidea  sich  abgegrenzt  haben.  Der  Anstoss  zur  Isolirung  der  Iris  von 
der  vorderen  Bulbuswandung  liegt  somit  eigentlich ,  wie  dies  auch  Kessler  aus- 
spricht, in  der  Wucherung  der  secundären  Augenblase,  welche  nach  vorne  einem 
den  Kopfplatten  entstammenden  Ueberzug  sich  anschliesst.  Bei  manchen  Säuge- 
thieren  sind  in  die  den  Ciliarkörper  bildenden  Theile  derselben  reichlich  ästige 
Pigmentzellen  eingestreut,  welche  dann  auch  in  der  Pupillarmembran  auftreten, 
während  das  beim  Menschen  nicht  der  Fall  zu  sein  pflegt. 

In  gewissem  Sinne  hat  sich  also ,  neueren  Forschungen  gegenüber ,  die  frü- 
here Annahme,  dass  die  Iris  aus  der  Choroidea  hervorwachse,  bewährt,  nur  hatte 
man  dabei  den  wichtigen  Antheil ,  welchen  die  ursprüngliche  Augenblase  daran 
nimmt,  entweder  ganz  übersehen  oder  doch  zu  gering  angeschlagen,  oder  wohl 
auch  an  ein  freies  Hervorwachsen  der  Iris  in  einen  Raum  zwischen  Linse  und 
Hornhaut  gedacht,  welcher  in  jenem  Stadium  noch  nicht  existirt.  Etwas  ver- 
schieden von  eben  gegebener  Darstellung  sind  die  Sernoff  sehen  Beobachtungen 
(24)  ,  welche  ihn  veranlassten,  die  Iris  als  ein  Product  der  Pupillarmembran  an- 
zusehen ,  so  dass  insbesondere  deren  Pupillarrand  zuerst  mit  der  Linsenkapsel 
vereinigt  sei  und  erst  später  sich  von  ihr  loslöse.  Doch  ist  die  an  citirter  Stelle 
enthaltene ,  darauf  bezügliche  Angabe  zu  aphoristisch ,  um  sie  weiter  verwerthen 
zu  können. 

Der  von  den  Kopfplatten  gelieferte  Theil  der  Iris  besteht  nun  zumeist  aus 
Gefässen,  von  welchen,  wie  wir  gesehen  haben,  eine  gewisse  Zahl  in  die  Pupillar- 
membran übergeht ,  hier  ein  ziemlich  reichliches  Netz  bildet ,  und  dann  um  den 
Pupillarrand  umbiegend  mit  den  von  hinten  kommenden  Gefässen  der  hinteren 
Kapsel  sich  in  Verbindung  setzt.  Schon  sehr  frühe  wird  an  der  Wurzel  der  Iris  auf 
Durchschnitten  ein  ziemlich  grosses  Gefässlumen  bemerkbar,  offenbar  einem  hier 
liegenden  Ringgefäss  angehörig,  in  welches  sich,  seine  venöse  Natur  vorausgesetzt, 
wahrscheinlich  die  in  dem  vorderen  Iristheil  verlaufenden  Venen  ergiessen, 
welche  auch  das  Blut  aus  den  Zweigen  der  Arteria  capsularis  in  sich  aufnehmen. 
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§  12.  Entwickelung  des  Corpus  ciliare.  Während  die  zelligen 
Elemente ,  welche  von  Seiten  der  beiden  Blätter  der  secundären  Augenblase 
die  Iris  bilden  helfen ,  sehr  frühe  sich  pigmentirt  zeigen ,  ist  das  in  dem  hinter 
der  erwähnten  Ringfalte  gelegenen  Theil  der  verdünnten  vorwachsenden  Augen- 
blase nicht  der  Fall :  hier,  wo  nach  Babuchin's  (25)  Angabe  die  innere  Lamelle 
nur  aus  einer  einfachen  Lage  spindelförmiger  Körperchen  besteht,  welche  nach 
Art  eines  Cylinderepithels  senkrecht  auf  ihrer  Unterlage .  dem  äusseren  Blatte, 
stehen,  verdicken  sich  diese  Zellen  wohl  zu  kurzen  Cylindern,  nehmen  aber  kein 
Pigment  auf,  wie  das  bei  den  mehr  rundlichen  des  Iristheils  der  Fall  ist.  Dieses 
Pigment  verräth  seine  von  der  der  eigentlichen  Choroidea  verschiedene  Abstam- 
mung auch  während  des  späteren  Lebens  durch  die  von  Rosow  (26)  hervor- 
gehobene grössere  Feinheit  seiner  Elemente ,  die  ausserdem  auch  weniger  stark 
contourirt  sein  sollen. 

Worin  der  Anstoss  zur  Ausbildung  der  Processus  ciliares  liegt,  ist  noch 
nicht  nachgewiesen,  doch  ist  wahrscheinlich ,  dass  derselbe  von  der  secundären 
Augenblase,  nicht  aber  von  den  umgebenden  Kopfplatten  ausgeht. 

Kessler  vermuthet  als  Grund  der  Faltenbildung  Hindernisse ,  welche  dem 
weiteren  Vordringen  der  Pars  ciliaris  der  Augenblase  aus  ihrer  Verbindung  mit 
den  Kopfplatten  oder  aus  einem  Anstemmen  des  Umschlagrandes  an  der  Linse 
erwachsen.  Lieberkühn  findet  aber  damit  die  Lage  des  vorderen  Randes  der 
Augenblase  gegenüber  dem  Linsenrand  nicht  in  Uebereinstimmung.  indem  zwi- 
schen beiden  der  vorderste  Theil  des  Glaskörpers  eingeschoben  sei,  ausserdem 
liegt  jene  Umschlagsstelle,  wie  ich  auch  an  meinen  Präparaten  finde,  eine  Strecke 
weit  vor  dem  Linsenrand.  Die  auf  der  vorderen  Fläche  derselben  liegenden  Ver- 
bindungen [Membr.  papillaris  im  weitesten  Sinn;  könnten  aber  immerhin  jene 
vermuthete  Beschränkung  der  Flächenausbreitung  und  dadurch  die  Faltenbildung 
veranlassen. 

§  13.  Entwickelung  der  Choroidea.  Ueber  die  Entwicklung  der 
Choroidea  sind  unsere  Kenntnisse  noch  etwas  lückenhaft,  doch  haben  die 
neueren  Untersuchungen  gelehrt,  dass  dieselbe  mit  dem  pigmentirten  Blatt  der 
secundären  Augenblase  nichts  zu  schaffen  hat.  Gerade  diese  Pigmentirung  hatte 
früher  einen  Zusammenhang  dieser  heterogenen  Gebilde  sehr  nahe  gelegt,  und 
noch  Remak  hatte  dieses  Verhältniss  dahin  formulirt ,  dass  jenes  äussere  Blatt  der 
Augenblase  zur  Choroidea  werde.  Durch  diesen  Irrthum  bildeten  sich  natürlich 
bei  den  Forschern  sehr  verschiedene  Erfahrungen  über  das  erste  Auftreten  der 
Aderhaut,  welches  von  den  Einen  schon  in  eine  ziemlich  frühe,  von  Anderen  in 
eine  viel  spätere  Entwicklungsperiode  gesetzt  wurde. 

So  sucht  Arnold  (8  p.  146)  den  Beginn  ihrer  Bildung  bei  einem  ohngefähr 
einmonatlichen  Kuhembryo  in  Blutgefässen,  welche  durch  den  hinteren  Theil  der 
Augenblase  eintreten,  »welche  ohne  Zweifel  durch  ihre  Entfaltung  und  netzartige 
Verflechtung  an  der  einen  Fläche  derselben  mit  Hilfe  eines  zarten  Zellstoffes  die 
Aderhaut  bilden«.  Valentin  (27)  dagegen,  welcher  an  ihr  eine  äussere  und 
innere  Gefässlage,  dazwischen  eine  »Substanz-  und  Pigmentlage«  unterscheidet, 
fand  sie  erst  in  der  achten  Woche;  zuerst  sei  die  »Substanzlage«  vorhanden  ,  zu 
der  erst  nachher  die  anderen  hinzukämen.  Es  haben  diese  Angaben  indess  nur 
noch  historisches  Interesse,  da  sie  auf  die  Grundlage  der  späteren  Bildung  eigent- 
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lieh  nicht  eingehen,  sowie  auch  dafür  durch  die  vielfach  hervorgehobene  Analogie 
der  Gehirn-  und  Augenhüllen ,  so  interessant  dieselbe  an  sich  auch  sein  mag, 
nichts  gewonnen  wird.  Während  nämlich  die  Sclerotica  der  harten  Hirnhaut 
parallel  gesetzt,  ja  von  Manchen  als  eine  Ausstülpung  derselben  angesehen 
wurde,  galt  die  Aderhaut  als  Analogon  der  Arachnoidea  und  Pia  mater,  und 
zwar  sollte  erstere  in  der  sogenannten  Lamina  fusca,  letztere  in  der  eigent- 
lichen Choroidea  vertreten  sein.  Wie  erwähnt,  sind  diese  Vergleichungen 
nicht  ohne  Werth,  namentlich  auch  für  das  Verständniss  gewisser  patholo- 
gischer Zustände ;  unsere  genaueren  Kenntnisse  über  die  Bildung  der  frag- 
lichen Membran  beginnen  jedoch  erst  da,  wo  dieselbe  in  Beziehung  zu  den 
bekannten  Theilen  der  Augenblase  gesetzt  wurde.  Bemak  (2  p.  72)  unter- 
scheidet (beim  Hühnchen  am  fünften  Tag)  im  äusseren  Blatte  der  seeun- 
dären  Augenblase  zwei  Schichten :  eine  äussere  pigmentirte  und  eine  innere, 
deren  Pigmentirung  erst  etwas  später,  und  zwar  in  der  Richtung  von  hinten 
nach  vorne  zu  Stande  komme.  Diese  beiden  Schichten  bilden  die  Uvea, 
d.  i.  Stratum  pigmenti  und  eigentliche  Choroidea,  in  welche  übrigens  schon 
frühe  aus  den  umgebenden  Kopfplatten  Gefässe  eindringen;  das  innere  Blatt 
allein  bildet  dagegen  die  ganze  Retina.  So  setzten  sich  Remaks  Beobachtungen 
in  Gegensatz  zu  denen  Huschke's  ,  welcher  aus  dem  äusseren  Blatt  die  Stäbchen- 
schicht, aus  dem  inneren  die  übrige  Retina  hervorgehen  Hess.  Im  Wesentlichen 
schliesst  sich  ihm  hierin  Schöler  an,  wie  auch  A.  Müller  (28)  ,  welcher  dann 
für  die  Choroidea  dieselbe  Grundlage  annimmt,  wie  für  die  Sclerotica,  nämlich 
die  Kopfplatten.  Die  Entstehung  zweier  so  differenter  Membranen ,  wie  Ader- 
und Netzhaut  aus  einer  und  derselben  Grundlage  musste  schon  an  und  für  sich 
manches  Bedenken  erregen,  doch  hat  erst  Kölliker  (6  p.  284)  an  Präparaten 
nachgewiesen ,  dass  in  einer  frühen  Entwicklungszeit  des  menschlichen  Embryo 
(vier  Wochen)  das  noch  sparsam  vorhandene  Pigment  nur  in  den  innersten 
Theilen  der  äusseren  Lamelle  liege,  und  zwar  nur  in  der  vorderen  Hälfte  der 
Augenblase.  Er  schloss  daraus,  dass  das  äussere  Blatt  nicht  zur  Retina,  sondern 
zur  Choroidea  gehört,  aber  nur  deren  Pigmentepithel  abgibt. 

Diese  Auffassung  fand  mehrfache  Bestätigung  und  gilt  auch  zur  Zeit  als  die 
richtige,  nur  haben  neuere  histologische  Erfahrungen  dahin  geführt,  das  Pigment- 
blatt nicht  als  einen  Theil  der  Choroidea ,  sondern  der  Retina  anzusehen ,  eine 
Anschauung,  welche  zuerst  von  Bablchin  (29  p.  84)  eingeführt  wurde,  der  dabei 
ganz  besonders  den  Umstand  betont,  dass  die  pigmenthaltigen  Zellen  des  äusseren 
Blattes  immer  nur  in  einfacher  Lage  vorhanden  seien ,  dass  dieselben  aber  ent- 
weder durch  gegenseitige  Verschiebung  oder  durch  eigenthümliche  Formver- 
änderung eine  mehrschichtige  Lagerung  vortäuschen  können.  Derselbe  Autor 
hebt  auch  Remak  gegenüber  hervor,  dass  niemals  Gefässe  in  die  äussere  Lamelle 
übergehen ,  indem  zwischen  ihr  und  der  Gefässlage  sehr  bald  eine  geschlossene 
Membran  sich  entwickle  (primäre  Glasmembran) .  Gegen  diese  Aufstellung  eines 
Pigmentum  retinae  hat  man  aber  aus  der  functionellen  und  histologischen  Differenz 
desselben  und  der  Retina  von  mehreren  Seiten  Einsprache  erhoben,  und 
M.  Schlltze  (30  p.  377)  hat  den  Vorschlag  gemacht,  das  Pigmentepithel  als  eine 
besondere  Schicht  neben  Choroidea  und  Retina  aufzuzählen ,  während*  Kessler 
(21  p.  29)  nur  für  die  Zeit  nach  Entwicklung  dieser  und  nur  für  den  sie  um- 
hüllenden  Thejl  jenes  Epithels   die  Bezeichnung  Retinalepithel   zugeben    will. 
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Das  Wichtigste  aber  und  der  Entwicklungsgeschichte  am  besten  Entsprechende 
ist  jedenfalls  das  Ergebniss  der  neuesten  Forschungen,  dass  die  ursprünglich  aus 
einem  Gebilde  der  primären  Augenblase  hervorgehenden  beiden  Theile ,  das 
äussere  und  innere  Blatt,  auch  in  ihrer  späteren  Entwicklung  als  zusammen- 
gehörig erfunden  wurden:  ein  Ergebniss,  welchem  man  jedenfalls  durch  die 
Bezeichnung :  Retinalpigmentam  meisten  gerecht  wird. 

Der  Erste,  welcher  genauere  Angaben  über  die  erste  Anlage  der  Choroidea 
gemacht  hat,  ist  Babuchin  ,  und  sind  dieselben  auch  von  den  Späteren  nur  wenig 
erweitert,  im  Wesentlichen  aber  bestätigt  worden. 

Unter  den  welligen  Elementen ,  welche  die  Augenblase  umgeben ,  und  von 
denen  Babuchin  drei  verschiedene  Arten  beschreibt,  sind  es  vorzugsweise  die 
sternförmigen  und  spindelförmigen,  welche  sich  um  den  hinteren  Theil  jener  an- 
häufen und  in  der  Nähe  des  Pigmentblattes  eine  dichtere  Lage  bilden.  Unmittel- 
bar auf  diesem  liegt  aber  eine  structurlose  Schicht ,  welche  wohl  als  die  spätere 
elastische  Lamelle  anzusehen  ist.  Schon  am  dritten  Tage  liegen  in  der  um- 
gebenden Zellenmasse  viele  Gefässe,  welche  zunächst  jener  Glaslamelle,  ohne  sie 
aber  je  zu  überschreiten,  ein  capillares  Netz  bilden ,  die  Choriocapillaris. 
Auch  beim  Säugethier  erkannte  Liebebkühn  (18)  die  anfängliche  Gefässanlage  der 
Choroidea  in  unmittelbarer  Nähe  des  äusseren  Blattes ,  ohne  eine  bestimmte  Be- 
grenzung nach  aussen,  da  eine  Trennung  zwischen  jener  und  der  Sclerotica  noch 
nicht  eingetreten  ist.  Diese  Gefässlage  steht  nach  vorne  in  Verbindung  mit  der  ge- 
fässhaltigen  Linsenkapsel,  somit  auch  mit  den  Gefässen  des  Glaskörpers.  Die  Stelle 
jener  Verbindung  ist  schon  frühe  durch  eine  Verdickung  ausgezeichnet ,  welche 
als  Ausgangspunct  der  Pupillarmembran ,  sowie  als  Wurzel  des  gefässhaltigen 
Theiles  der  Iris  angesehen  werden  kann.  Es  ist  also,  wie  das  Schöleb  (20  p.  31) 
beschrieben  hat ,  um  diese  Zeit  das  Auge  umgeben  von  einer  Gefässlage ,  welche 
später  in  einzelne  zum  Theil  schon  genannte  Abschnitte  sich  differenzirt  und  mit 
der  besonderen  Umhüllung  der  Linse  zusammenhängt ,  nur  ist  diese  das  Auge 
ganz  umschliessende  Gefässschicht  nicht  als  eine  gleichmässig  sich  entwickelnde 
und  aus  ganz  gleichen  Anlagen  hervorgehende  Hülle  zu  betrachten,  insofern  als 
die  Linsenkapsel ,  wie  wir  gesehen  haben ,  beim  Säugethier  wenigstens ,  schon 
mit  der  Linseneinstülpung  selbst  erzeugt  wird.  Dieser  miteingestülpte  Theil  der 
Kopfplatten ,  der  vor  der  Linse  sich  schliessende  derselben ,  die  durch  die  fötale 
Augenspalte  hereinwuchernden  Partieen ,  sowie  endlich  die  den  hinteren  Augen- 
umfang  umschliessenden  Massen ,  alles  Abkömmlinge  der  Kopfplatten  ,  sind  die 
verschiedenen ,  auch  zu  verschiedenen  Zeiten  sich  entwickelnden  Componenten 
der  später  als  hintere  Gefässlage  der  Cornea,  Membrana  pupillaris  und  capsulo- 
pupülaris,  gefässhaltige  Linsenkapsel  und  Choroidea  sich  darstellenden  Gefäss- 
häute  des  fötalen  Auges. 

Die  Choriocapillaris  ist  somit  die  erste  Anlage  der  letzteren ,  ihre  anderen 
Schichten  und  Elemente  entwickeln  sich  erst  viel  später,  so  dass  selbst  bei  mehr- 
monatlichen menschlichen  Früchten  noch  viel  »  Rohmaterial «  darin  vorhanden  ist. 
So  tritt  das  Pigment  in  der  Choroidea  erst  viel  später  auf,  und  nicht  in  der 
raschen  Ausbreitung,  wie  im  äusseren  Blatt  der  Fall  war,  sondern  es  geschieht 
das  sehr  allmählich ,  und  ist  auch  mit  der  Geburt  noch  bei  weitem  nicht  ab- 
geschlossen ,  ja  sehr  häufig  noch  sehr  wenig  fortgeschritten.  Dasselbe  ist  ferner 
von  Anfang  an   an   die   Existenz  sehr  deutlich   erkennbarer  Zellen   gebunden, 
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welche  ganz  [allmählich  damit  beladen  werden.  Alle  Autoren  stimmen  überein, 
dass  die  erste  Anlage  der  Choroides  pigmentlos  sei ;  M.  Schlltze  fand  sie  so  noch 
bei  Schaafembryonen  von  7  Cm. ;  Kölliker  bei  einem  vierwöchentlichen  mensch- 
lichen Embryo ;  Ritter  die  ersten  Anfänge  der  Pigmentirung  bei  einem  Fötus  der 
zehnten  Woche;  ich  selbst  habe  davon  bei  hirnlosen  Missgeburten  von  ver- 
schiedenem Alter  nur  Spuren  gefunden. 

In  den  späteren  Schw  angerschaftsmonaten  besitzt  die  Aderhaut  eine  beträcht- 
liche Dicke ,  welche  vielleicht  einem  nicht  geringen  Gehalt  an  fibrillären  Binde- 
gewebe zuzuschreiben  ist,  w  ie  man  ihn  beim  Erwachsenen  nicht  zu  finden  pflegt ; 
zwischen  den  Fibrillenbündeln  habe  ich  bei  meinen  frühern  Untersuchungen 
viele  »spindelförmige«  Zellen  eingestreut  gefunden,  die  nach  den  neuesten  histo- 
logischen Beobachtungen  vielleicht  anders  bezeichnet  werden  würden.  Besonders 
gross  und  mit  reichlichst  verästelten  Fortsätzen  versehen  sind  die  eigentlichen 
Stromazellen ,  wrelche  später  Pigment  aufnehmen ;  sie  besitzen  häufig  mehrere 
Kerne  und  sehr  zarte  Contouren.  Das,  elastischem  Gewebe  so  ähnliche  ,  fasrige 
Gitter  der  entwickelten  Choroidea  fand  ich  beim  Embryo  wrenig  ausgesprochen, 
die  Grundsubstanz  zeigte  vielmehr  ein  homogenes  Aussehen. 

§  14.  Ent Wickelung  der  Retina.  Schon  die  älteren  Embryologen 
waren  darüber  nicht  in  Zweifel,  dass  die  erste  Anlage  des  Sehorgans,  die  pri- 
märe Augenblase ,  sich  in  den  Theil  desselben  umbilde ,  welcher  als  der  nervöse 
betrachtet  werden  muss ,  der  der  eigentlichen  Function  desselben  vorsteht.  Der 
unmittelbare,  lange  Zeit  hindurch  deutlich  erkennbare  Zusammenhang  der  Augen- 
blase mit  der  Gehirnblase  einerseits ,  die  Lage  und  äussere  Beschaffenheit  der 
fötalen  Retina  andererseits  lieferten  für  die  allgemeine  Auffassung  die  Stützen, 
bevor  man  noch  erkannt  hatte ,  dass  geraume  Zeit  hindurch  die  Structur  beider 
Blasen wandungen  eine  durchaus  analoge  sei.  Aber  auch  für  spätere  Entw  icklungs- 
zustände  wurde  jene  Analogie  festgehalten ,  so  für  die  Ausbildung  der  die  Blasen 
umgebenden  Hüllen ,  sowie  für  gewisse  Spaltbildungen  :  fötale  Augenspalte  und 
die  Spalte  des  Medullarrohrs  (untere  Naht  der  Rückenmarksblätter  v.  Baer)  . 
Während  dann  aber  die  meisten  Forscher  die  Retina  aus  der  Wandung  der 
Augenblase  direct  hervorgehen  lassen,  betrachten  sie  andere  gewissermaassen  als 
Anlage  für  den  Bulbus  überhaupt,  auf  deren  Innenfläche  jene  sich  absetzen'sollte. 
So  spricht  v.  Ammon  (13  p.  93 1  von  ihr  als  einem  zur  Membran  verdichteten,  in  der 
Augenblase  enthaltenen  Hirnwasser ,  Arnold  lässt  sie  durch  eine  Entfaltung  der 
Art.  centralis  retinae  entstehen ,  welche  die  Ablagerung  der  Nervenmasse  ver- 
mittle. Alle  neueren  Untersuchungen  haben  bestätigt,  dass  aus  den  Wandungen 
der  secundären  Augenblase  direct  die  Retina  und  das  sie  nach  aussen  über- 
ziehende Pigmentepithel  sich  herausbilden ;  über  die  Art  und  Reihenfolge  aber, 
in  welcher  aus  der  ursprünglichen  cellulären  Anlage  die  späteren  Elemente  und 
Schichten  sich  » differenziren «,  sind  freilich  auch  jetzt  unsere  Kenntnisse  noch 
ziemlich  unvollständig.  Vor  Allem  ist  hier,  die  menschliche  Retina  anlangend, 
der  grosse  Mangel  des  aus  der  ersten  Entwicklungszeit  herstammenden  Materials 
zu  beklagen,  da  bis  jetzt  nur  eine  sehr  geringe  Zahl  von  menschlichen  Fötusaugen 
aus  einer  frühen  Entwicklungsperiode  in  einem  Zustande  zur  Untersuchung 
kam,  der  nach  diesen  histogenetischen  Details  zu  forschen  erlaubte,  welche 
auch   nach    völliger  Entwicklung  noch   zu   den   schwierigsten   mikroscopischen 
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Aufgaben  gehören ;  man  wird  sich  daher  nicht  wundern ,  wenn  auch  unter 
den  Ergebnissen  der  neuesten,  übrigens  sehr  fruchtbaren  Beobachtungen  noch 
manches  Unvollständige  und  Widersprechende  sich  findet. 

Was  zunächst  die  gröberen  anatomischen  Verhältnisse  der  fötalen  Netzhaut 
betrifft,  so  fällt  ihre  grössere  Flächenausdehnung,  sowie  ihre  Dicke,  auf;  dieselbe 
reicht  nämlich  anfangs  gerade  soweit  nach  vorne ,  wie  die  beiden  Blätter  der 
secundären  Augenblase,  d.  h.  bis  zum,  ja  sogar  etwas  über  den  Linsenrand, 
wobei  sich,  wie  oben  erwähnt,  der  vorderste  Theil  des  Glaskörpers  zwischen 
beide  einschiebt:  diese  vordere  Endigung  ist  dann  nicht,  wie  später  eine  feine 
Membran ,  sondern  eben  der  bekannte  dicke  Umschlagsrand  der  beiden  Blätter. 
Eine  weitere  Vergrößerung  der  Fläche  wird  dann  durch  verschiedene  Falten  er- 
zeugt, welche  in  der  Fötusnetzhaut  selbst  noch  zur  Zeit  der  Reife  manchmal  ge- 
funden werden,  in  früheren  Stadien  aber  zu  mehreren  regelmässig  sich  finden. 
Eine  derselben ,  die  übrigens  nur  beim  Vogel  und  Fisch  in  bestimmter  Grösse 
vorkommt,  hat  eine  besondere  Bedeutung  für  die  fötale  Augenspalte ;  die  anderen 
sind  variabel  an  Grösse  und  Zahl ,  stehen  aber  strahlenförmig  um  die  Eintritts- 
stelle des  Sehnerven.  Die  Falten  erheben  sich  übrigens  erst  nach  der  Bildung 
des  Glaskörperraums,  der  durch  sie  natürlich  sehr  beengt  wird.  Betrachtung  der 
Netzhaut  von  ihrer  äusseren  Fläche  aus  zeigt,  dass  es  sich  um  wirkliche 
Faltungen  handelt,  da  hier  ebensoviele  Eindrücke  (Impressiones  semiluna- 
res:  v.  Ammon)  vorkommen,  als  auf  der  inneren  Fläche  Erhebungen:  man 
hat  auch  hierin  eine  Analogie  mit  den  Hirnwindungen  finden  wollen  (v.  Ammon)  . 
Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  der  bedeutende  Dickendurchmesser  der  fötalen 
Retina,  der  sich  im  Anfange  auf  ihre  ganze  Ausdehnung,  wenn  auch  nach  vorne 
etwas  abnehmend,  erstreckt ,  später  aber  allerdings  nur  für  deren  hinteren  Theil 
gilt.  Nach  Valentin  verhält  sich  in  der  zehnten  Woche  die  Dicke  der  Retina  zum 
Durchmesser  des  Auges  wie  \  :  8,  beim  Erwachsenen  wie  1  :  25 — 30.  Kölliker 
fand  bei  einem  vierwöchentlichen  menschlichen  Embryo  die  Retina  zu  0,5  Mm., 
das  Auge  selbst  2,3  Mm.,  obiges  Verhältniss  mithin  zu  1  :  4,6. 

§  15.  Veränderungen  der  fötalen  Augenspalte.  Einen  sehr 
wichtigen  Punct  in  der  ersten  Erscheinung  der  Netzhaut  macht  die  Spalte  der- 
selben aus.  Wir  haben  ihr  Zustandekommen  schon  früher  besprochen  und  ge- 
sehen,  dass  es  sich,  entgegen  der  Behauptung  früherer  Autoren  (z.  B.  v.  Baer;, 
um  eine  wirkliche  Spalte  in  der  Wand  der  secundären  Augenblase  handelt,  aber 
um  eine  Trennung ,  welche  beide  Blätter  derselben  an  derselben  Stelle  trifft ,  so 
dass  nicht  nur  um  die  Linse  herum,  sondern  am  Boden  jener  Blase  eine  Oeffnung 
in  das  Innere  dieser,  aber  nicht  der  primären ,  existirt.  Diese  Spalte  ist  anfangs 
sehr  breit,  aber  wegen  der  weitvorgreifenden  Insertion  des  Opticus  resp.  Augen- 
biasenstiels  sehr  kurz ;  sie  ist  dreieckig ,  ihre  Basis  gegen  den  Linsenrand ,  die 
Spitze  gegen  den  Sehnerven  gekehrt.  Durch  das  weite  Auseinanderstehen  der 
Spaltränder  gewinnt  die  secundäre  Augenblase  das  Aussehen  einer  Haube  oder 
eines  Löffels ,  dessen  Aushöhlung  sich  aber  auch  noch  eine  Strecke  weit  auf  den 
Stiel  fortsetzt. 

Beim  Säugethierembryo  hat  diese  Spalte  nur  eine  kurze  Dauer,  sie  ist  eine 
völlig  transitorische  Bildung,  während  sie  bei  anderen  Thierklassen  bleiben- 
den Antheil  an  späteren  Organen  nimmt,  welche  jenem  fehlen  ,   als  da  sind:  bei 
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den  Vögeln  der  Pecten,  bei  den  Fischen  der  Processus  falciformis  ;  ihre  Entstehung 
verdankt  sie  aber  in  allen  Thierklassen  demselben  Vorgang,  nämlich  dem  Ein- 
dringen von  parablastischen  Elementen  (His)  oder  Theilen  der  Kopfplatten  in  das 
Innere  des  Auges.  Diese  haben  wir  theils  als  Anlage  des  Corpus  vitreum.  theils  als 
sehr  wichtige  Gefässanlagen  schon  kennen  gelernt,  welche  im  fötalen  Auge  eine 
weit  grössere  Ausbreitung  besitzen  als  später  vergl.  §  6j.  Bevor  man  mit  diesen 
Verhältnissen  näher  vertraut  war,  musste  die  fötale  Netzhautspalte  natürlich  zu 
allerlei  irrthiimlichen  Erklärungen  Veranlassung  geben.  So  fasste  Bischoff  (31 
p.  216)  dieselbe  eigentlich  nur  als  die  spaltförmige  Einmündung  des  hohlen,  aber 
von  der  Seite  abgeplatteten  Sehnerven  in  die  Augenblase,  welche  im  Anfange  sich 
weit  nach  vorne  erstrecke ,  später  aber  sich  mehr  nach  hinten  zurückziehe.  Bei 
den  Fischen  reichen,  wie  Schenk  (47)  gefunden  hat,  die  Ränder  der  Spalte,  in- 
dem sie  sich  nach  innen  umschlagen ,  bis  zur  Linse ,  und  führen  so  eine  Gefäss- 
anlage  dahin ,  die  zum  Processus  falciformis  und  zur  Gampanula  wird.  Bei  den 
Vögeln  drängt  sich  durch  dieselbe  ebenfalls  ein  Theil  der  Kopfplatten,  ins- 
besondere Zweige  eines  am  Boden  des  Sehorgans  verlaufenden  Gefässes  herein, 
welche  die  eigenthümliche  Bildung  des  Kammes  veranlassen  18).  Es  findet  also 
auch  hier  nicht ,  wie  man  früher  glaubte ,  ein  späteres  Durchbrechen  der  Cho- 
roidea  durch  die  Retina  statt,  sondern,  wie  das  neuestens  Lieberkühn  gezeigt  hat, 
es  ist  der  hintere  Theil  der  fötalen  Augenspalte ,  durch  welche  hindurch  aus- 
wärtige Elemente  eindringen  und  deren  völlige  Schliessung  verhindern,  während 
diese  für  die  vordere  im  Bereich  der  Pars  ciliar is  ret.  liegende  Abtheilung  erfolgt. 

Beim  Säugethierauge  hat  der  Augenspalt  seine  Rolle  früher  ausgespielt ,  die 
Ränder  legen  sich  sehr  bald  aneinander,  und  nur  ein  pigmentloser  Streifen  er- 
innert an  seine  frühere  Existenz.  Dieser  Streifen  gehört  aber  zunächst  nicht  der 
eigentlichen  Ghoroidea  an ,  sondern  nur  dem  äusseren  Blatte  der  secundären 
Augenblase ,  dessen  Pigmentirung  an  dieser  Stelle  noch  eine  Zeit  lang  ausbleibt. 
Immerhin  kann  dieser  Zustand  seinerseits  ein  bleibender  werden ,  und  gewiss 
auch  zu  Störungen  in  der  Ausbildung  der  Aderhaut  und  Sclerolica  Veranlassung 
geben,  worauf  wir  im  teratologischen  Theil  näher  eingehen  müssen. 

Im  zweiten  Monate  der  Entwicklung  des  Säugethierauges  ist  die  Spalte  ver- 
schwunden, auch  die  Pigmentirung  in  der  Regel  vollständig,  und  nur  eine  in 
ihrer  Richtung  verlaufende  grössere  Netzhautfalte ,  welche  sich  manchmal  bis  in 
die  spätere  Zeit  erhält,  bezeichnet  ihre  Lage.  Wie  diese  Falte  zu  Stande  kommt, 
ist  uns  nicht  genauer  bekannt :  mit  dem  Pecten  der  Vögel  darf  sie  selbstverständ- 
lich nicht  verglichen  werden.  Nach  v.  Ammon  findet  die  Schliessung  in  der  Rich- 
tung von  vor  nach  rückwärts  statt ,  so  dass  der  letzte  Rest  derselben  am  Opticus 
läge ;  doch  scheint  auch  nach  seinen  Angaben  jener  Vorgang  in  verschiedener 
Zeit  sich  zu  vollziehen,  da  er  für  den  fünfmonatlichen  Embryo  bemerkt,  dass 
ein  Loch  als  Ueberbleibsel  der  Retinalspalte  bald  vorhanden  sei,  bald  nicht 
(13  p.  30). 

§  16.  Histologische  Entwicklung  der  Retina.  Für  die  weitere 
histologische  Entwicklung  der  Retina  haben  menschliche  Embryonen  bis  jetzt 
noch  wenig  brauchbares  Material  geliefert :  unsere  genauesten  Nachrichten  dar- 
über beziehen  sich  auf  die  Augen  der  Vögel  und  Batrachier,  doch  wissen  wir 
von  Säugethieraugen  wenigstens  soviel ,  dass  jener  Bildungsprocess  im  Wesent- 
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liehen  für  alle  Thierklassen  der  gleiche  ist.  Einige  Details  sind  uns  zur  Zeit  über- 
haupt noch  unbekannt ,  insbesondere  konnten  die  neuesten  histologischen  Beob- 
achtungen über  Endigungen  der  Sehnervenfasern  u.  A.  bis  jetzt  von  der  Ent- 
wicklungsgeschichte nicht  verwerthet  werden.  Der  Erste  ,  dem  wir  genaue  und 
ausführliche  Forschungen  über  die  histologische  Differenzirung  der  Retina  ver- 
danken ,  ist  Babuchin  (25),  und  zwar  sind  dieselben  am  Frosch,  Salamander  und 
Hühnchen  angestellt. 

In  den  ersten  Tagen  besteht  bei  diesen  Thieren  die  Netzhaut,  d.  i.  die  innere 
Lamelle  der  seeundären  Augenblase,  aus  einer  einzigen  Sorte  von  Elementen, 
welche  jedenfalls  auch  schon  Umformungen  der  ersten  histologischen  Anlagen 
sind,  nämlich  aus  dichtgedrängten,  mehrfach  übereinandergelagerten,  sehr  zarten, 
spindelförmigen  Zellen,  welche  auf  der  Fläche  der  Lamelle  senkrecht  stehen,  und, 
wie  jener  Autor  angibt ,  die  ganze  Dicke  derselben  durchlaufen ,  so  dass  die 
scheinbare,  übrigens  immerhin  unregelmässige  Schichtung  nur  dadurch  zu  Stande 
käme,  dass  der  mittlere  verdickte  Theil  der  Zellen  in  verschiedener  Höhe  liege. 
Ausser  diesem  letzteren  und  den  beiden  nach  aussen  und  innen  gerichteten  fei- 
nen Fortsätzen  sind  die  Zellen  durch  keine  weiteren  Eigenschaften  characterisirt, 
höchstens  erscheint  jener  feinmoleculär,  die  Fortsätze  homogen;  Hülle  oder  Kern 
sind  nicht  wahrzunehmen.  Letzterer  scheint  übrigens  doch  bald  sich  zu  zeigen, 
wenigstens  findet  man  an  sehr  jungen  Säugethierembryonen,  wo  die  Zellen  selbst 
noch  äusserst  zarte  Gontouren  haben,  doch  schon  rundliche,  ziemlich  grosse  Kerne, 
welche  ohngefähr  in  der  Mitte  der  Zelle  liegen;  deren  Material  selbst  ist  äusserst 
zart,  eine  ganz  feine  und  sparsame  Granulirung  wohl  mehr  artificiell.  Die  Fort- 
sätze sind  nie  ganz  zu  isoliren,  da  sie  sehr  gewöhnlich  nahe  dem  Kern  abreissen. 
Die  erwähnte  Lagerung  der  Spindeln  bewirkt  die  schwach  aber  schon  frühe  be- 
merkbare feine  radiäre  Strichelung  der  ganzen  Schicht,  wie  eine  solche  auch  die 
Wandungen  der  Gehirnblasen  zeigen  (Boll  (32)). 

Zu  dieser  Zeit  und  auch  noch  lange  nachher  ist  die  embryonale  Retina  gegen 
das  äussere  Blatt  hin  durch  einen  scharfen,  noch  glatten  Gontour  abgegrenzt, 
der  Ausdruck  der  Limitans  ext. ,  wodurch  sich  auch  die  leichte  Trennbarkeit 
beider  Blätter  erhält,  wenn  längst  der  letzte  Rest  der  primären  Augenblase  ver- 
schwunden ist. 

Gegen  Remak,  welcher  die  Ausbildung  der  Stäbchen  Schicht  an  den  An- 
fang gesetzt  hatte ,  haben  die  neueren  Forschungen  ergeben ,  dass  jene  als  der 
Schluss  des  ganzen  Entwicklungsvorganges  anzusehen  ist  (Babuchin,  M.  Schultze)  . 

Nach  M.  Schultze  entwickeln  sich  Stäbchen  und  Zapfen  bei  Thieren,  welche 
blind  geboren  werden ,  sogar  erst  nach  der  Geburt ,  eine  Angabe  ,  welcher  übri- 
gens von  Krause  (33  p.  33)  direct,  und  zwar  zum  Theil  unter  Beziehung  auf  die 
Beobachtungen  von  Hensen  (34)  und  Steinlin  (35)  an  der  neugeborenen  Katze 
widersprochen  wird.  Nach  Babuchin  treten  zuerst  in  bestimmt  erkennbarer  Form 
die  Stützfasern  der  Retina  auf,  und  zwar  hauptsächlich  durch  die  Ver- 
änderungen ihres  inneren  Fortsatzes,  welcher,  sich  verbreiternd,  zu  einem  drei- 
eckigen Füsschen  wird ,  welches  über  die  innere  Fläche  der  Membran  hervor- 
wächst und  hier  an  die  Limitans  interna  anstösst.  Wir  kennen  durch  die  neuesten 
Arbeiten  von  Retzius  (36)  die  spätere  Structur  dieser  »Füsschen«  nun  genauer, 
und  begreifen  leicht,  wie  aus  derselben  die  Limitans  int.  entsteht  und  jetzt  erst  der 
Netzhaut  eine  eigene  bestimmte  Grenzhaut  nach  Innen,  welche  dem  inneren  Blatt 
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bisher  fohlte  und  nur  durch  die  Grenzmembran  des  Glaskörpers  ersetzt  war. 
Der  Kern  der  zur  Müllers'chen  Faser  sich  ausbildenden  Zelle  rückt  nach  Babuchin 
aus  deren  Axe  heraus,  was  übrigens  jedenfalls  nicht  für  alle  gilt. 

Fast  gleichzeitig  mit  der  Entwicklung  der  Stützfasern  treten  auch  die 
Nervenzellen  auf,  und  zwar  unter  Theilung  der  der  inneren  Retinalfläche 
nahe  liegenden  Zellen  ,  Abrundung  der  neuen ,  Vergrösserung  ihres  Kerns ,  wel- 
cher von  einem  hellen  Hof  umgeben  wird.  Auch  andere  Beobachter  fanden  die 
Ganglienzellen  so  frühe,  M.  Schultze  bei  einem  Rindsembryo  von  14  Cm.  Länge. 

Ritter  unterschied  bei  einem  vierwöchentlichen  menschlichen  Embryo  schon 
mehrere  Arten  von  Zellen,  worunter  eine,  welche  er  wegen  grosser  Ueberein- 
stimmung  mit  den  zelligen  Elementen  des  Gehirns  für  Ganglienzellen  anspricht. 
Dieselben  hatten  einen  Durchmesser  von  0,008  Mm.,  eine  Membran  (?)  ,  scharf 
begrenzten  Kern  mit  Kernkörperchen ,  ferner  mehrere  Fortsätze ,  die  von  der 
Membran  ausgehen  (?)  und  doppelt  contourirt  sind ;  zuweilen  findet  sich  ein  mit 
Varicositäten  versehener  Fortsatz.  Bei  einem  zehn  wöchentlichen  Embryo  (37  p.  77  | 
waren  die  Nervenzellen  noch  ziemlich  klein,  meistens  von  dreieckiger  Gestalt,  mit 
drei  Fortsätzen  versehen ,  eine  Form ,  welche  allerdings  eine  Verwechslung  mit 
den  obenerwähnten  inneren  Enden  der  Stützfasern  sehr  nahe  legt.  Nervenfasern 
sah  Ritter  bei  diesem  Embryo  nicht,  während  deren  frühe  Anwesenheit  bei 
Vögeln,  Batrachiern  und  Säugern  von  anderen  Beobachtern  constatirt  ist.  Bei 
einem  25  Mm.  langen  Schaafembryo  fand  ich  die  Retina  noch  ohne  eigentliche 
Schichtung,  zum  grössten  Theil  aus  spindelförmigen  Zellen  mit  rundem,  granu- 
lirtem  Kern  bestehend ,  von  welchen  ein  centraler  und  peripherischer  Fortsatz 
ausging.  Zwischen  diesen  Zellen  lagen  eigenthümliche  rundliche  Gebilde  mit 
doppeltcontourirtem  Rand,  ohne  Kern  von  0,0126  Mm.  Durchmesser.  Diese 
waren  jedoch  nur  im  äusseren  Abschnitt  der  Netzhaut  vorhanden ,  im  inneren 
noch  schmälere  spindelförmige,  sowie  grössere,  rundliche  zunächst  der  Limitans 
interna.  Diese  innerste  Lage  zeigt  eine  der  Retinalfläche  parallele  Streifung. 
deren  Componenten  (Opticusfasern)  jedoch  nicht  zu  isoliren  waren.  Bei  einem 
Schaafembryo  von  17  Mm.  Länge  waren  die  Differenzen  zwischen  den  einzelnen 
zelligen  Elementen  noch  weniger  ausgesprochen,  doch  sah  man  verschiedene 
Formen ,  darunter  dicke  Spindeln  mit  einem  kurzen  Fortsatz  zur  Limitans  ext. 
und  einem  längeren  nach  innen  gerichteten.  Beim  Hühnchen  fand  Babuchin 
schon  an  fünf-  bis  sechstägigen  Embryonen  ganz  ausgebildete  Ganglienzellen  mit 
mehreren  Fortsätzen ,  worunter  einige  nach  aussen  verlaufende  und  hier  mit 
kleinen  Zellen  sich  verbindende.  Eine  gut  entwickelte  Nervenfaserschicht  fand 
er  schon  am  siebenten  Tage,  während  Gray  (38)  dafür  erst  den  14.  bis  15.  fest- 
gesetzt hatte.  Die  Nervenfasern  entstehen  nach  seiner  Meinung  aus  den  Fort- 
sätzen der  Ganglienzellen  und  wohl  auch  aus  den  hereinwachsenden  Opticus- 
fasern. 

Später  als  die  erwähnten  Elemente  differenziren  sich  die  Körnerschich- 
ten und  die  Molecularschicht.  Nach  M.  Schultze  müssten  wir  die  letztere 
als  eine  Production  der  Müller'schen  Fasern  ansehen,  welche  Auffassung  übrigens 
neuerdings  mehrfachen  Widerspruch  erfahren  hat.  Nach  Babuchin  zeigt  sie  sich, 
ebenso  wie  die  analoge  Zwischenkörnerschicht,  zuerst  als  ein  schmaler  homo- 
gener Streifen ,  welcher  die  zelligen  Retinalelemente  der  Quere  nach  durchsetzt 
und  als  Zwischensubstanz  zu  betrachten  ist,  aus  welcher  Babuchin  auch  die  bei- 
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den  Limitantes  hervorgehen  lässt,  was,  wie  wir  sahen,  für  die  Interna  jedenfalls 
nicht  gilt. 

Die  Molecularschicht  wächst  sehr  rasch  (viel  rascher  als  die  äussere  granu- 
löse Schicht) ,  und  zwar  nach  innen  und  aussen,  enthält  anfangs  einzelne  Zellen, 
die  später  zu  Grunde  gehen  ;  bei  den  Vögeln  erfolgt  das  Wachsthum  schichtweise, 
daher  die  bekannte  Streifung;  an  ihrer  inneren  und  äusseren  Grenze  findet  sehr 
lebhafte  Zellenvermehrung  statt.  Die  Grundlage  der  moleculären  Schicht  ist 
nach  Babuchin  eine  homogene  Substanz,  welche  von  den  Zellen  ausgeschieden 
wird  und  in  welche  erst  später  die  feinen  Granula  eingetragen  werden :  ein 
Zusammenhang  mit  den  Müller'schen  Fasern  wird  von  ihm  in  Abrede  gestellt ; 
dagegen  treten  viele  Zweige  dieser  in  die  äussere  Körnerschicht  und  bilden  hier 
ein  netzförmiges  Stroma.  Nach  diesem  Autor  fällt  die  Sonderung  der  inneren 
und  äusseren  Körnerschicht  mit  der  der  moleculären  Schichten  zusammen.  Beim 
Hühnchen  beginnt  dieselbe  ohngefähr  am  neunten  Tag ;  beim  Frosch  ,  und  noch 
mehr  beim  Säugethier  geht  aber  die  letztere  Bildung  jener  um  ein  beträchtliches 
voraus;  auch  M.  Schultze  fand  bei  Schaafembryonen  von  14  Cm.  nur  Faser- 
Ganglienzellen  und  Molecularschicht  unterscheidbar,  die  von  der  äusseren 
und  inneren  Körnerschicht  noch  nicht  genau  zu  trennen  waren.  Ritter  fand  die 
Elemente  der  Körnerschichten,  welche  ebenfalls  noch  keine  Unterabtheilung 
zeigten,  als  ziemlich  gleiche,  rundliche  Zellen  mit  zwei  in  entgegengesetzter 
Richtung  abgehenden  feinen  Fortsätzen ,  alle  aber  eines  Kernes  ermangelnd ; 
neben  diesen  rundlichen  Körnern  fanden  sich  auch  längliche,  welche  offenbar 
den  Stützfasern  angehörten.  Das  Vorhandensein  zweier,  die  ganze  Dicke  der 
Retina  durchsetzenden  Ausläufer  an  den  Körnern  bestätigt  Babuchin  39  p.  141) 
in  seiner  zweiten  Mittheilung  für  alle  von  ihm  untersuchten  Säugethiere,  und 
kann  man  sich  von  dieser  Thatsache  bei  Fötusaugen  ziemlich  leicht  überzeugen : 
in  späterer  Zeit ,  bei  grösserer  Verdichtung  der  Molecularschicht ,  ist  das  nicht 
mehr  so  leicht  der  Fall ,  nur  die  der  äusseren  Oberfläche  der  Retina  anliegenden 
Zellen  sollen  einen  äusseren  Faden  entbehren,  da  aus  ihnen  erst  später  ein  Fort- 
satz sich  entwickelt,  der  zum  Stäbchen  wird.  Eine  Vereinigung  von  Ausläufern 
übereinanderliegender  Zellen  wird  zwar  durch  das  spätere  Verhalten  wahrschein- 
lich, ist  jedoch  nicht  direct  mit  der  erforderlichen  Sicherheit  beobachtet  worden, 
wesshalb  auch  die  naheliegenden  Vermuthungen  über  das  Zustandekommen  des 
späteren  Zusammenhangs  ziemlich  werthlos  sind.  Doch  bemerkte  in  dieser  Be- 
ziehung Babuchin  (29  p.  77)  ,  dass  bei  der  Theilung  einer  Zelle  (in  Froschlarven) 
die  eine  Tochterzelle  der  äusseren,  die  andere  der  inneren  Körnerschicht  zufalle, 
ohne  dass  deren  Zusammenhang  ganz  gelöst  wird.  Welche  Umänderungen, 
namentlich  innere ,  die  embryonalen  Retinazellen  erfahren ,  wenn  sie  eu  so- 
genannten Körnern  werden ,  ist  noch  nicht  bekannt,  insbesondere  nicht  das 
Loos,  welches  dabei  dem  Kern  zu  Theil  wird. 

Für  die  Entwicklung  der  äusseren  Netzhautschichten  haben  uns  die  neuesten 
Forschungen  ziemlich  übereinstimmende  Nachrichten  gebracht,  wenn  auch  hier 
noch  mancher  Widerspruch  besteht.  Vor  Allem  steht  fest ,  dass  Stäbchen  und 
Zapfen  zu  den  letztgeschaffenen  Gebilden  des  Auges  gehören,  namentlich  scheint 
ihre  Bildung  bei  den  Säugern  an  das  Ende  der  Gestation  zu  fallen.  Für  mensch- 
liche Embryonen  haben  wir  hierüber  zwar  nur  eine  von  Ritter  herrührende 
Angabe,  w7elche  jenen  Erfahrungen  widerspricht,  und  Stäbchen  und  Zapfen  mit 
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allen  von  ihm  ihnen  zugeschriebenen  Attributen  schon  bei  einem  zehnwöchent- 
lichen Fötus,  ihre  Anfänge  sogar  schon  bei  einem  solchen  von  vier  Wochen  be- 
schreibt. Die  Säugethiere  betreffend  fand  M.  Sciiultzk  (19  p.  245)  davon  bei 
jüngeren  Thierembryonen  nichts,  erst  bei  fast  ausgetragenen  schon  behaarten, 
und  auch  hier  waren  dieselben  noch  viel  kürzer  und  feiner  als  bei  erwachsenen 
Thieren.  Am  genauesten  verfolgt  ist  ihre  Entwicklung  beim  Hühnchen.  Hier  ist 
noch  am  achten  und  selbst  neunten  Tage  die  Limitans  externa  völlig  glatt,  erst 
am  zehnten  treten  auf  deren  äusserer  Fläche  zarte  halbkuglige  Erhabenheiten 
auf,  welche  zuerst  einander  bei  weitem  nicht  berühren.  Während  diese  Promi- 
nenzen zunehmen,  entwickeln  sich  aus  der  grobkörnigen,  zwischen  ihnen  liegen- 
den Substanz  ebenfalls  Hervorragungen  von  etwas  geringeren  Dimensionen. 
Jene  halbkugligen  Auswüchse  werden  nun  allmählich  kegelförmig  und  erhalten 
die  kugligen  Einlagen ,  welche  später  zu  den  bekannten  gefärbten  Oeltröpfchen 
der  Vogelretina  werden ,  die  weitere  Entwicklung  und  Färbung  derselben ,  die 
uns  hier  nicht  näher  interessirt,  gehört  den  letzten  Brüttagen  an.  Wichtig  ist  da- 
gegen auch  für  die  Säuger  die  Ausgleichung  der  Grössenunterschiede  zwischen 
den  grösseren  und  kleineren  Höckern ,  so  wie  die  Productionen  ihrer  äusseren 
Enden.  Diese  zeigen  nämlich  für  beide  wesentliche  Verschiedenheiten ;  die  einen 
sind  feine  kurze  Spitzen,  welche  auf  den  gefärbten  Kugeln  aufsitzen  und  die 
späteren  Aussenglieder  der  Zapfen  darstellen ;  aus  den  ursprünglich  grösseren 
Höckern ,  den  späteren  Stäbchen  dagegen ,  wachsen  cylindrische  Protuberanzen, 
welche  in  der  Flächenansicht  als  kleinere  Kreise  in  den  grösseren  erscheinen. 
So  haben  wir  denn  alle  Theile  der  Stäbchen  und  Zapfen  angelegt:  die  ersten  und 
grösseren  Hervorragungen  auf  der  Limitans  ext.  werden  zu  den  Innengliedern, 
deren  cylindrische  Aufsätze  zu  den  Aussengliedern  der  Stäbchen ,  die  kleineren 
Prominenzen  mit  der  kurzen  Spitze  zu  den  zwei  Gliedern  der  Zapfen.  Mit  dieser 
von  M.  Schiltze  herrührenden  Darstellung  stimmen  auch  die  anderen  neueren 
Beobachter,  sowie  auch  die  bei  anderen  Thieren  gewonnenen  Resultate  im 
Wesentlichen  überein :  so  fand  schon  Babuchin  ,  dass  aus  den  Zellen ,  welche  die 
äusserste  Lage  der  Retina  bilden,  und  aus  denen  somit  auch  die  äussere  Körner- 
schicht zusammengesetzt  ist,  auch  die  Stäbchen  und  Zapfen  hervorgehen,  wie 
schon  Kölliker  (40  p.  666)  bei  Froschlarven  beobachtet  hatte;  beide  Organe  sind 
Verlängerungen  von  Zellen,  bilden  im  Zusammenhang  mit  ihren  Körnern  ein  un- 
trennbares Ganze.  Auf  die  getrennte  Genese  von  Innen-  und  Aussenglied,  sowie 
auf  die  als  Basis  für  die  neuen  Gebilde  schon  vorhandene  Limitans  ext.  nimmt 
die  Babuchin'sche  Darstellung  noch  wenig  Rücksicht.  Die  Stäbchen-  und 
Zapfenfäden  sind  natürlich  centripetale  Ausläufer  der  ehemaligen  Zellen. 

Eine  nicht  unwesentliche  Differenz  lag  in  der  von  Hensen  vertretenen  Ansicht, 
dass  die  Aussenglieder  der  Stäbchen  aus  den  Pigmentzellen,  also  aus  dem  äusseren 
Blattehervorgehen,  eine  Behauptung,  welcher  jedoch  von  M.  Schlltze  neuerdings 
widersprochen  wird,  welcher  den  von  Hensen  als  Anlage  der  Stäbchen  gedeuteten 
hellen  inneren  Saum  der  Pigmentzellen,  resp.  deren  Strichelung  als  nur  durch  ra- 
diär streifige  Anordnung  der  Pigmentkörnchen  entstanden  erklärt.  Derselbe  fand 
bei  Katzen  acht  bis  neun  Tage  nach  der  Geburt,  zur  Zeit,  da  die  Augenlider  sich 
lösen ,  die  Aussenglieder  von  der  Pigmentlage  leicht  trennbar ,  noch  sehr  kurz 
(4  Mikr.)  ,  aber  schon  die  Plättchenstructur  zeigend.  Die  Zahl  dieser  Plättchen 
nimmt  später  zu,  während  ihre  Dicke  die  gleiche  bleibt;  ganz  ebenso  war  es  beim 
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Kaninchen.  Schon  der  feste  Zusammenhang  zwischen  Aussen-  und  Innengliedern, 
der  sich  dabei  zeigt,  spricht  gegen  die  Herkunft  jener  aus  dem  Pigmentepithel, 
vielmehr  für  eine  Entstehung  derselben  durch  Verlängerung  der  Innenglieder. 

Dieser  letzteren  Auffassung  schliesst  sich  nach  eigener  Beobachtung  auch 
\Y.  Krause  (33)  an,  betrachtet  jedoch  die  Stäbchen  und  Zapfen  als  solide  Aus- 
wüchse der  soliden  Limitans  ext.,  somit  nur  als  Cuticularbildungen ,  welche  mit 
den  nervösen  Bestandtheilen  der  Retina  in  keiner  Verbindung  stehen ;  dabei 
stimmt  er  auch  bezüglich  des  Wachsthums  jener  Gebilde  nicht  mit  M.  Schultze 
überein,  sondern  findet  das  ursprüngliche  Grössenverhältniss  zwischen  Innen- 
und  Aussengliedern  den  späteren  völlig  entsprechend.  Die  sogenannte  Quer- 
streifung der  Stäbchenkörner,  welche  übrigens  von  M.  Schultze  als  Leichen- 
erscheinung erklärt  wird ,-  beobachtete  er  beim  Kaninchen  am  dritten  Tag  nach 
der  Geburt. 

Auch  M.  Schultze  ist  geneigt,  die  Stäbchen  und  Zapfen  als  Cuticular- 
bildungen anzusehen,  wenn  auch  in  etwas  anderem  Sinne  als  W.  Krause, 
»nämlich  als  eine  einseitige  Zellenausscheidung  einer  vom  Protoplasma  ver- 
schiedenen Substanz«,  während  die  Limitans  ext.  als  zum  bindegewebigen  Stütz- 
gewebe der  Retina  gehörig  nicht  wohl  für  eine  Cuticula  im  engeren  Sinn  an- 
gesehen werden  kann. 

Mit  der  Trennung  der  beiden  Körnerschichten ,  dem  Auftreten  der  molecu- 
lären  Lage  ist  auch  die  spätere  Schichtung  der  Retina  angelegt,  und  zwar  erfolgen 
alle  die  beschriebenen  Vorgänge  in  der  Richtung  vom  hinteren  Theil  des  Auges 
nach  dem  vorderen.  Wir  haben  jedoch  schon  gesehen,  dass  dieselben  durchaus 
nicht  auf  das  ganze  innere  Blatt  sich  ausdehnen,  sondern  dass  die  vorderen  theils 
vor  dem  Linsenrand,  theils  in  dessen  Nähe  liegenden  Abschnitte  ganz  andere 
histologische  Veränderungen  durchmachen,  auf  welchen  die  Entwicklung  der 
Iris  und  des  Corpus  ciliare  beruhen,  so  dass  man  zwei  wesentlich  verschiedene 
Abtheilungen  des  neugebildeten  inneren  Blattes  unterscheiden  muss ,  von  wel- 
chen nur  die  hintere  als  Netzhaut  bezeichnet  werden  darf,  wobei  aber  doch  ein 
Theil  der  letzteren  auch  auf  den  vorderen  Abschnitt  sich  fortsetzt,  d.  i.  die  Limi- 
tans interna,  welche  bis  zum  Pupillarrand  nach  vorne  reicht  und  die  hintere 
Grenzmembran  der  Iris  bildet.  Aber  auch  im  hinteren  Abschnitt  ist  die  Ent- 
wicklung nur  eine  Zeit  lang  eine  überall  gleichmässige ,  da  in  der  zweiten  Hälfte 
des  Embryolebens  der  vordere  Theil  der  Netzhaut  schon  im  Dickenwachsthum 
zurückbleibt  und  ausserdem  viel  einfachere  Structurverhältnisse  in  sich  ent- 
wickelt. Es  ist  das  die  Pars  ciliaris  retinae ,  welche ,  wie  bekannt ,  keine  ner- 
vösen Elemente  mehr  enthält,  sondern  im  Wesentlichen  nur  eine  Fortsetzung  des 
Gerüstes  der  Retina  vorstellt,  wofür  sie  auch  schon  H.  Müller  erklärt  hat.  Die 
Trennung  zwischen  dieser  unvollständigen  und  der  vollkommen  entwickelten 
Retina  ist  jedoch  keine  scharfe,  es  besteht  nur  ein  allmähliches  Aufhören  der 
einzelnen  Netzhautelemente ,  bis  zuletzt  nur  eine  einschichtige  Zellenlage  übrig 
bleibt,  welche  wie  ein  Cylinderepithel  aussieht  und  sich  sehr  den  einfachen  Um- 
formungen nähert,  die  wir  für  den  vorderen  Abschnitt  des  inneren  Blattes  schon 
kennen  gelernt  haben.  Liererkühx  (18  p.  330)  beschreibt  vom  Hühnchen  eine 
das  ganze  Corpus  ciliare  sowie  die  hintere  Fläche  der  Iris  überziehende  einfache 
Lage  heller  Zellen,  welche  deutlich  voneinander  getrennt  sind  und  Kerne  be- 
sitzen, und  welche  »unter  stetiger  Zunahme  der  Höhe  ziemlich  plötzlich  in  die  Ora 
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serrata  übergehen«  :   es  überzieht  also  die  Pars  ciliaris  retinae  das  ganze  Corpus 
ciliare,  und  zwar  gilt  dies  auch  für  die  Säugethiere. 

lieber  die  Entwicklung  der  Macula  lutea  besitzen  wir  noch  keine  genaueren 
Angaben.  Wenn  von  einigen  Beobachtern  angenommen  wird,  dieselbe  trete  erst 
längere  Zeit  nach  der  Geburt  auf,  so  gilt  das  wohl  mehr  dem  Erscheinen  des 
Pigments,  nicht  aber  der  inneren  Structur  dieser  Stelle.  Wie  man  auch  über 
das  weiter  unten  näher  zu  besprechende  genetische  Verhältniss  derselben, 
sowie  des  sogenannten  Foramen  centrale  zur  fötalen  Augenspalte  denken  möge,  so 
nöthigt  schon  die  Structur  der  Macula  zu  der  Annahme ,  dass  dieselbe  während 
der  Entwicklung  der  übrigen  Retina  zu  Stande  gekommen  ist.  Dass  nicht,  wie 
eine  daraufbezügliche  Bemerkung  von  v.  Ammon  vermuthen  lässt ,  die  Bildung 
von  der  Choroidea  ausgeht,  beweist  schon  der  Umstand,  dass  die  eine  Ver- 
tiefung ausmachende  Verdünnung  hauptsächlich  den  inneren  resp.  mittleren 
Retinalschichten  zufällt,  während  gerade  die  äusserste ,  Zapfenlage,  keine  Ver- 
schiebung oder  Verdünnung  zeigt. 

§  17.  Entwickelung  der  Kry  stallli  nse.  Wir  haben  in  §  i  die  erste 
Anlage  der  Kry  stalllinse  verfolgt  und  haben  jetzt  ihre  weitere,  histologische, 
Entwicklung  zu  betrachten.  Es  versteht  sich  wohl  von  selbst ,  dass  jene  erste 
Anlage :  ein  dickwandiges  Bläschen ,  aus  denselben  Elementen  besteht ,  welche 
das  Hornblatt  zusammensetzen.  Die  weiteren  Umänderungen  dieser  rundlichen 
Zellen  beginnen  übrigens  sehr  bald.  Die  neueren  Forschungen  von  H.  Meyer  (41), 
Kölliker,  J.  v.  Becker  [43)  haben  uns  über  die  Linsenbildung  ziemlich  genau 
unterrichtet,  so  dass  dieselbe  eine  der  am  besten  bekannten  Provinzen  der 
Histogenese  bildet.  Die  älteren  Embryologen,  wie  v.  Baer,  Huschke,  Hessen  diese 
wie  den  Glaskörper  durch  eine  Gerinnung  des  ursprünglichen  Inhaltes  der  pri- 
mären oder  secundären  Augenblase  entstehen,  in  welchem  Gerinnsel  dann  nach- 
träglich Zerklüftungen  etc.  vor  sich  gehen  sollten.  Die  erste  Nachricht  über  die 
innere  Structur  der  Linse  in  ihren  früheren  Entwicklungsstadien  verdanken  wir 
C.  Vogt  (43),  welcher  in  seiner,  auch  die  Huschke' sehe  Entdeckung  be- 
stätigenden Arbeit  übet  Coregonus  palaea  zuerst  angab,  dass  die  Linse  anfänglich 
aus  Zellen,  nämlich  aus  denselben  Epidermiszellen,  bestehe ,  welche  die  Linsen- 
grube auskleiden.  Eine  Zusammensetzung  der  fötalen  Schaafslinse  aus  runden 
Bläschen  hatte  übrigens  früher  schon  Valentin  angenommen ,  wobei  die  Natur 
jener  Bläschen  allerdings  etwas  zweifelhaft  bleibt ;  diese  Zusammensetzung  aus 
Zellen ,  aber  zarten  spindelförmigen ,  bestätigte  Kölliker  auch  für  den  mensch- 
lichen Embryo.  Die  Entwicklung  der  Zellen  in  Fasern  verfolgte  aber  zuerst 
Schwann  (44  p.  99)  am  Schweinsfötus,  und  machte  dabei  darauf  aufmerksam, 
dass  das  Centrum  von  vollständig  ausgebildeten  Fasern  gebildet  werde,  um  wel- 
ches eine  dicke  Zone  unvollendeter  Fasern  und  kernhaltiger  Zellen  sich  lagere, 
ohne  den  vorderen  oder  hinteren  Pol  zu  erreichen.  Die  aufgetriebenen  Endigun- 
gen der  Fasern  an  der  Kapsel  wurden  von  ihm ,  irrthümlich  allerdings ,  auch  für 
Zellen  genommen.  In  der  Hauptsache  aber  wurde  seine  Beschreibung  von  den 
neueren  Forschern  bestätigt,  und  insbesondere  die  peripherische  Anlage  von 
kernhaltigen  Zellen  von  H.  Meyer  44)  über  allen  Zweifel  gestellt.  Derselbe 
zeigte  das  regelmässige  Vorkommen  der  seither  nach  ihm  benannten  »Kern- 
zone« bei  allen  jungen  Säugethieren ,  und  stellte  ausserdem  noch  die  wichtige 
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Fig.  9. 


Thatsache  fest,  dass  jede  Linsenfaser  nur  einen  Kern  enthält,  dessen  Grösse  von 
der  Peripherie  gegen  die  Mitte  abnimmt,  so  dass  ein  Zugrundegehen  desselben 
mit  der  weiteren  Ausbildung  der  Linsenfaser  verknüpft  ist. 

Gerade  mit  dieser  Veränderung  der  Linsenfaserkerne  war  aber  auch  der  Ort 
angedeutet ,  an  welchem  die  Fasern  entstehen  und  der  Weg ,  auf  welchem  sie  in 
ihre  spätere  Stellung  gelangen.  Diese  letzteren  Verhältnisse  sind  insbesondere 
durch  v.  Becker  einer  genauen  Untersuchung  unterworfen  worden,  deren  Re- 
sultate bis  heute  nur  von  einer  Seite  Widerspruch  erfahren  haben ,  der  aber  von 
jenem  Autor,  wie  es  scheint  mit  genügenden  Gründen  zurückgewiesen  worden 
ist;   wir  werden  unten  darauf  zurückkommen. 

Wenn  man  eine  fötale  Linse  (Z.  Präp.  Fig.  9),  bevor  dieselbe  ihre  Bläschen- 
form ganz  eingebüsst  hat,  völlig  solide  geworden  ist,  auf  einem  meridionalen 
Durchschnitt  betrachtet,  so  erhebt  sich  von  dem  Boden  der  Linsengrube  oder  von 
der  hinteren  Wand  des  Linsensäckchens  eine  pilzförmige  Wucherung ,  welche 
sowohl  in  Höhe  als  Breite  fortwährend  zunimmt,  und  so  endlich  einen  meniskoiden 
Raum ,  der  ursprünglich  zwischen  ihr  und  der  vorderen  Linsenwand  vorhanden 
war,  ganz  ausfüllt.  Bemerkenswert!!  ist  dabei,  dass  zu  der  Zeit,  wo  der  Gipfel 
der  Protuberanz  die  vordere  Linsenwand  berührt,  noch  ein  schmaler  spaltförmiger 
Raum  zur  Seite  besteht,  der  aber  auch  allmählich  durch  Vorrücken 
seines  Grundes  aufgehoben  wird.  Während  der  erste  Anblick 
eines  solchen  Durchschnitts  die  Vermuthung  wohl  erwecken 
könnte ,  dass  die  Bildung  von  der  hinteren  Linsenfläche  ausgehe, 
weist  doch  schon  die  starke  Einbiegung  des  seitlichen  Randes  der 
Protuberanz  auf  einen  anderen  Ort  der  Entstehung  hin,  und  die- 
ser ist  eben  jene  erwähnte  Stelle ,  wo  die  Zellenschicht  der  vor- 
deren Linsenwand  in  der  Gegend  desAequators  an  die  wuchernde 
Masse  anstösst.  v.  Becker's  Untersuchungen  erstrecken  sich  aller- 
dings nicht  auf  so  frühe  Entwicklungsstadien ,  aber  er  fand  doch 
bei  dem  jüngsten  der  von  ihm  untersuchten  Säugethierembryo- 
nen,  einem  24  Mm.  langen  Kaninchenfötus,  dass  das  sogenannte 
Kapselepithel,  ein  mehrschichtigesZellenlager,  viel  wei- 
ter nach  rückwärts  reicht,  als  das  später  der  Fall  ist,  so  dass  nur 
ohngefähr  ein  Viertel  der  Kapsel  davon  frei  bleibt ,  und  so  war 
auch  die  Umlegungsstelle  der  neuen  Linsenfasern  viel  weiter 
nach  hinten  gelagert  als  bei  neugeborenen  Thieren.  An  dieser 
Stelle  findet  man  eine  mehr  weniger  dicke  Lage  von  rundlichen 
kernhaltigen  Zellen,  welche  v. Becker  Bildungszellen  nannte; 
dieselben  sind  kein  Pflasterepithel,  gehen  aber  nach  vorne  in 
ein  solches  über,  was  für  die  früheren  Entwicklungszustände, 
wo  ein  solches  überhaupt  noch  nicht  vorhanden  ist,  natürlich 
nicht  passt :  hier  bestehen  noch  keine  solchen  Formenunterschiede 
in  den  Zellen  der  Linsenwand,  man  kann  deshalb  auch  nicht 
sagen,  dass  die  Linsenfasern  aus  einem  Epithel  entstehen. 

Diese  jungen  Bildungszellen ,  in  welchen  v.  Becker  häufig  Kerntheilungen 
beobachtete,  rücken  nun,  von  andern  verdrängt,  mehr  nach  hinten,  ordnen  sich 
dabei  in  Reihen,  welche  der  Linsenwand  ohngefähr  parallel  liegen.  Dabei 
wachsen    die  Zellen  nun  nach  zwei  Seiten,    nach  vorn  und  hinten,    aus  und 
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biegen  sich  dabei  so,  dass  deren  vorderes  Ende  mit  einem  nach  aussen  concaven 
Bogen  die  Nachbarzelle  umgreift,  das  hintere  aber  in  flachem  Bogen  die  Peri- 
pherie zu  erreichen  sucht,  oder  sich  vielmehr  an  derselben  hält.  Das  Wachs- 
thum  des  vor  und  hinter  dem  ebenfalls  sich  vergrössernden  Kerne  gelegenen 
Theiles  der  Zelle  ist  anfangs  ein  ungleiches :  der  vordere  ist  kürzer  und  auch 
schmächtiger,  der  hintere  breiter  und  länger.  Diese  jungen  Fasern  werden  nun 
immer  mehr  nach  innen  gedrängt,  die  Bogen,  welche  sie  bilden,  immer  länger, 
mit  der  Concavität  nach  aussen  gerichtet.  Weiter  nach  innen  fangen  nun  auch 
die  vorderen  Abtheilungen  an  stärker  zu  wachsen ,  dabei  bedingt  der  von  den 
Nachbarn  ausgeübte  Druck  eine  Abplattung  der  Faser,  so  dass  dieselbe  endlich 
zum  sechsseitigen  Prisma  wird.  Ausserdem  geht  auch  in  der  inneren  Slructur  der- 
selben eine  Veränderung  vor  sich,  indem  sich  ihre  Oberfläche  zu  einer  Membran 
verdichtet,  welche  der  Bildungszelle  fehlt,  der  Inhalt  dagegen  mehr  sich  aufhellt 
und  zu  einer  dicklichen  Flüssigkeit,  der  Kern  [aber  allmählich  kleiner  wird ,  ein 
Vorgang,  der  übrigens  noch  weit  über  die  Geburt  hinausreicht.  Dabei  findet 
eine  Verschiebung  der  Kerne  in  der  Richtung  statt,  dass  dieselben  einen 
nach  vorn  convexen  Bogen  bilden ,  dessen  Steilheit  später  noch  zunimmt, 
ausserdem  verschieben  sie  sich  in  verschiedenen  Schichten  etwas  gegeneinander, 
so  dass  nicht  nur  eine  beschlossene  Reihe  besteht.  Bei  Embryonen  aller  Thier- 
gattungen  greift  die  Kernzone  durch  die  ganze  Dicke  der  Linse ,  während  die 
kernhaltigen  Fasern  im  späteren  Lebensalter  nur  eine  immer  dünner  werdende 
peripherische  Schicht  darstellen.  Wenn  uns  auch  über  die  Entwicklung  der 
menschlichen  Linse  zahlreiche  Beobachtungen  fehlen ,  so  genügen  doch  die  vor- 
handenen ,  wenn  auch  nicht  den  frühesten  Stadien  entnommenen ,  um  für  die- 
selbe im  Wesentlichen  den  gleichen  Bildungsprocess  anzunehmen,  eine  Annahme, 
welche  übr^ens  schon  im  Voraus  wesen  der  »rossen  Uebereinstimmuna .  welche 
darüber  bei  den  verschiedenen  Thierklassen  besteht,  die  grösste  Wahrscheinlich- 
keit für  sich  hat.  Dem  entgegen  hat,  wie  oben  erwähnt,  nun  C.  Ritter  nach 
Beobachtungen,  welche  er  an  der  Froschlinse  gemacht  hat,  behauptet,  dass  die 
Linsenfasern  aus  den  kugligen  Elementen  einer  zwischen  dem  Kapselepithel  und 
den  schon  deutlich  entwickelten  Fasern  liegenden  Schicht  entstehen,  eine  Auf- 
fassung, welcher  der  genügende  anatomische  Nachweis  gefehlt  hat.  Bei  den  von 
ihm  untersuchten  menschlichen  Fötus  von  vier  Wochen  bestand  die  eben  ein- 
gestülpte ,  durch  einen  Trichter  noch  mit  der  vorderen  Augenwand  verbundene 
Linse  aus  »Zellen,  welche  denen  der  Kopfplatten  sehr  glichen,  aber  in  ihrer  Aus- 
bildung wohl  etwas  weiter  vorgeschritten  waren«  (11  p.  146).  Eine  hyaline 
Linsenkapsel  war  noch  nicht  vorhanden :  sie  fand  sich  dagegen  bei  einem  zehn- 
wöchentlichen Embryo  als  eine  feine  Glaslamelle  »angedeutet«,  die  Substanz  der 
Linse  bestand  ganz  aus  Zellen ,  welche  eben  ihre  Weiterentwicklung  zu  Linsen- 
fasern beginnen;  Ritter  fand  nur  einen  Kern  in  jeder  Faser. 

WTas  die  Grösse  und  äussere  Form  der  menschlichen  Fötuslinse  anlangt ,  eo 
besitzen  wir  von  v.  Ammon  einige  Detailangaben,  die  aber  wohl  nicht  ganz  zu- 
verlässig sind ,  weil  gerade  die  embryonale  Linse  durch  Quellung  und  Com- 
pression  äusserst  leicht  Formveränderungen  ausgesetzt  ist.  Insbesondere  ist  es 
die  noch  durch  keine  Kapsel  geschützte  hintere  Linsen  wand,  welche  bei 
Herausnahme  aus  dem  Auge  schon  durch  das  Aufhören  des  darauf  lastenden 
intraoeularen  Drucks  sehr  leicht  nach  hinten  ausweicht,  ja  sich  hier  sogar  auf- 
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blättert,  eine  Deformation,  welche  sich  dann  natürlich  bis  zum  Aequator  erstreckt, 
während  die  vordere  Wand  besser  ihre  Krümmung  bewahrt,  v.  Ammon  findet 
für  die  erste  Anlage  der  Linse  übereinstimmend  mit  seiner  eigentümlichen 
Theorie  ihrer  Bildung,  die  Scheibenform,  an  deren  Stelle  übrigens  schon  der 
zweimonatliche  Embryo  eine  nach  hinten  zugespitzte  Kugel  besitzt.  Auch  dieser 
Autor  betont,  wie  noch  Andere,  die  relative  Kleinheit  der  menschlichen  Fötus- 
linse, eeeenüber  den  relativ  »rossen  Dimensionen,  wrelche  man  bei  Thieren,  ins- 
besondere  beim  Hühnchen  kennt.  Bei  einem  zweimonatlichen  Embryo  füllte  sie 
nicht  den  vierten  Theil  des  Auges  aus.  Die  Zuspitzung  der  hinteren  Fläche  wird 
von  ihm  auch  noch  für  ältere  Embryonen  angenommen,  wodurch  eine  länger 
dauernde  Annäherung,  selbst  Berührung  mit  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven 
hergestellt  wird ,  welche  für  gewisse  pathologische  Zustände  vielleicht  nicht  ohne 
Bedeutung  ist.  Andeutungen  des  Linsensterns  oder  mterfibrillärer  Gänge  finden 
sich  auch  schon  in  der  v.  Ammon7 sehen  Beschreibung,  jedoch  ohne  genauere 
Angaben ;  die  späteren  Formveränderungen  setzen  sich ,  wie  bekannt ,  über  das 
ganze  Leben  hindurch  fort  und  gehen  aus  von  der  nahezu  sphärischen  Gestalt 
der  Linse  des  Neugeborenen. 

§  18.  Ent Wickelung  der  Linsenkapsel.  Gegenüber  früheren  un- 
genauen Angaben  über  die  Entstehung  resp.  die  Existenz  der  Linsenkapsel 
haben  wir  schon  in  §  10  darauf  hingewiesen,  dass  darunter  nicht  die 
gefässhaltige  Hülle ,  deren  verschiedene  Beziehungen  wir  dort  erörtert  haben, 
verstanden  werden  darf:  mit  dieser  hat  die  spätere  Linsenkapsel  wahrscheinlich 
gar  nichts  zu  schaffen,  sondern  ist  erst  eine  spätere  Bildung.  Schon  der  be- 
deutende und  sehr  schroff  auftretende  Unterschied  in  der  Dicke  'der  sogenannten 
Vorderkapsel,  d.  h.  des  vor  dem  Ansatz  der  Zonula  gelegenen  Theils,  und  des 
die  hintere  Linsenfläche  sowie  auch  den  Aequator  überziehenden  weist  darauf 
hin,  dass  beide  Theile  nicht  wohl  als  ein  genetisch  zusammengehöriges  Ganzes  an- 
gesehen werden  dürfen ;  dagegen  sprechen  ferner  die  in  vielen  Fällen  so  deutliche 
Schichtung  der  Vorderkapsel  und  deren  innere  Epithelbekleidung ,  welche  beide 
der  Hinterkapsel  ganz  fehlen.  Jenes  Epithel  sind  die  Zellen,  welche  die  vordere 
Wand  des  Linsensäckchens  bilden  und  w-elche  wir  an  der  Linsenbildung  gar 
keinen  Antheil  nehmen  sahen.  Dieselben  vergrössern  sich  nicht,  sondern  ver- 
fallen eher,  wie  wir  das  auch  bei  dem  äussern  Blatt  der  seeundären  Augenblase 
gesehen  haben,  einem  theilweisen  Schwund,  werden  zu  einer  einfachen  Lage 
niedriger  Zellen.  Dieses  Epithel  reicht  bei  verschiedenen  Thieren  verschieden 
weit  gegen  den  Linsenäquator  nach  rückwärts,  wo  die  Zellen  dann  die  mehr 
cylindrische  Form  der  eben  aus  wachsenden  Linsenfasern  annehmen.  Für  den 
hintern  Theil  der  Linse  existiren  nun  ganz  andere  Verhältnisse ,  hier  stossen  die 
neugebildeten  Fasern  direct  an  den  Glaskörper ,  oder  genauer  an  den  hinteren 
Abschnitt  der  gefässhaltigen  Linsenkapsel,  und  so  werden  wir  auch  die  Aus- 
bildung der  hinteren  Kapsel  auf  eine  andere  anatomische  Basis  zurückführen 
müssen,  als  die  der  vorderen.  Für  die  letztere  liesse  sich  eine  doppelte  Herkunft 
denken :  sie  ist  entweder  ein  Theil ,  vielleicht  ein  Ueberrest  der  vorderen  Ab- 
theilung der  Gefässkapsel,  resp.  der  Membrana  papillaris  oder  capsulo-pupillaris, 
oder  eine  Ausscheidung  der  die  vordere  Linsenwand  bildenden  Zellen,  vielleicht 
gar  aus  diesen  gebildet.    Letzterer  Annahme  widerspricht  die  Thatsache,  dass  die 
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vordere  Kapsel  zu  keiner  Zeit  eine  celluläre  Zusammensetzung  zeigt ;  wenn  man 
darin  Kerne  gesehen  hat  Babuchln  (39  p.  1090))  ,  so  gehörten  diese  sicherlich 
der  gefässhaltigen  Kapsel  an.  Gegen  die  Vermuthung  aber,  als  ob  jene  ein  Rest  der 
letzteren  wäre,  spricht,  wie  ich  glaube,  dass  beide  nebeneinander,  und  zwar 
ziemlich  lange  Zeit  hindurch,  bestehen,  wie  das  im  teratologischen  Theil  zu 
besprechende  Verhalten  der  Membr.  papillaris  perseverans  beweist.  Es  bleibt 
also  nur  die,  zuerst  von  Kölliker  6  p.  298  vertretene  Annahme,  dass  die 
vordere  Kapsel  ein  Product  der  später  als  vorderes  Kapselepithel  auftretenden 
Zellen  sei,  eine  Annahme,  für  welche  die  Schichtung  derselben ,  deren  Gefäss- 
losigkeit,  sowie  ihre  mit  jener  durchaus  congruente  Ausdehnung  sprechen. 

Die  hintere  Kapsel  dagegen  hat  gewiss  eine  ganz  andere  histogenetische  Be- 
deutung, sie  kann  eher  als  die  atrophische  hintere  Gefässkapsel ,  oder,  wofür  ihr 
unter  normalen  Verhältnissen  wenigstens  sehr  inniger  Zusammenhang  mit  der 
Fossa  patellaris  spricht ,  als  eine  einfache  Grenzmembran ,  vom  Glaskörper  ge- 
liefert ,  angesehen  werden :  für  jene  erste  Auffassung  haben  sich  in  neuester  Zeit 
Sernoff    24)  und  mit  ihm  übereinstimmend  Lieberkühx  ausgesprochen. 

Das  erste  Auftreten  der  Linsenkapsel  wird  von  Kölliker  (beim  menschlichen 
Embryo  in  den  zweiten  Monat  versetzt;  er  fand  sie  hier  als  ein  feines  Häut- 
chen, welches  durch  Anlagerungen  neuer  Schichten  wächst,  und  damit  stimmen 
auch  die  oben  citirten  Beobachtungen  von  Ritter. 

§  19.  Ent Wickelung  des  Glaskörpers.  Wir  haben  uns  unter  der 
ersten  Anlage  des  Glaskörpers ,  die  wir  in  einem  früheren  §  verfolgt  haben ,  ein 
Gewebe  vorzustellen,  welches  im  Wesentlichen  mit  dem  der  Kopfplatten,  aus 
welchem  es  herstammt,  übereinstimmt.  Diese  erste  Glaskörperanlage  ist  aber 
jedenfalls  sehr  schmächtig  und  macht  deshalb  eher  den  Eindruck  einer  Membran,, 
welche  gewöhnlich  ein  wenig  gefaltet  erscheint ,  indem  sie  sich  vom  innern  Blatt 
der  secundären  Augenblase  ablöst,  wodurch  dieses  seinen  scharfen  inneren 
Grenzcontour  verliert,  der  also  offenbar  dem  Glaskörper  angehört  und  die  spätere 
Hyaloidea  vorstellt.  In  dieser  hellen  Membran  bemerkt  man  nur  wenige  Kerne, 
deren  etwa  zugehöriges  Protoplasma  nicht  zu  erkennen  ist.  Es  ist  darum  diese 
dünne  Glaskörperschicht  auch  mit  der  hinteren  Kapsel  verwechselt  worden ,  von 
der  man  angab,  dass  sie  ursprünglich  kernhaltig  oder  gar  gefässhaltig  sei:  das 
gilt  aber  nur  für  die  transitorische  gefässhaltige  Linsenkapsel,  während  in  der 
definitiven  niemals  eine  besondere  Structur  wahrzunehmen  ist. 

Bald  entwickeln  sich  nun  im  Glaskörper  Blutgefässe,  deren  Anlage  von  zwei 
grösseren  Gefässen  herrührt.  Zunächst  tritt  offenbar  durch  die  fötale  Augenspalte 
ein  Ast  des  schon  mehrfach  erwähnten  Gefässes,  welches  von  der  unteren  Fläche 
des  Medullarrohrs  her  unter  dem  Auge  hinläuft ,  und  von  dem  auch  der  in  den 
Sehnerv  aufzunehmende  Zweig  herstammt.  Die  Endarterie  des  letzteren  tritt  ja 
auch  aus  dem  Opticus  in  den  Glaskörperraum ,  wobei  dieselbe  noch  eine  Strecke 
von  einer  bindegewebigen  Scheide  umhüllt  ist  und  dann  in  mehrere  Zweige  ge- 
spalten an  die  hintere  Linsenfläche  tritt ,  wie  schon  oben  gemeldet  worden  ist J  . 
Immerhin  scheint  die  eigentliche  Function  dieser  Arteiiu  hyaloidea  erst  in  die 
Zeit  zu  fallen ,  wo  die  Augenspalte  sich  ganz  oder  grösstenteils  geschlossen  hat, 
und  auch  im  Glaskörper  selbst  eine  Sonderung  des  Gefässsystems  in  eine  der 
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hinteren  Linsenfläche  anliegende ,  und  eine  an  die  Retina  sich  anschliessende 
Abtheilung  sich  vollzogen  hat.  Letztere,  welche  einigen  Thierklassen  Zeitlebens 
bleibt ,  bildet  die  gefässhaltige  Hyaloidea  und  vertritt  dann  auch  die  Vascularisa- 
tion  der  Netzhaut,  welcher  eigene  Gefässe  fehlen  (Hyrtl  (51)).  Beim  Säugethier 
gehört  dieses  Gefässnetz  jedoch  der  Netzhaut  an,  wie  H.  Müller  (48)  gezeigt  hat, 
und  communicirt,  wie  er  angibt,  nie  mit  dem  der  Linse.  Die  embryonalen  Glas- 
körpergefässe  geben  eines  der  belehrendsten  Beispiele  für  die  Entwicklung  von 
Blutgefässen  überhaupt,  deren  cellulärer  Aufbau  hier  Schritt  für  Schritt  zu  ver- 
folgen ist.  Es  ist  hier  nicht  der  Ort ,  auf  solche  Erscheinungen  der  allgemeinen 
Histologie  näher  einzugehen ,  ich  begnüge  mich  zu  sagen,  dass  meine  eigenen 
Beobachtungen  in  dieser  Hinsicht  mit  den  Resultaten,  welche  J.  Arnold  (49)  bei 
seinen  Studien  über  Gefässbildung  erhalten  hat,  völlig  übereinstimmen. 

Ueber  die  weitere  Entwicklung  des  Glaskörpers  selbst  fehlt  uns  noch  eine 
vollständige  Darstellung,  und  es  mag  immer  noch  zweifelhaft  sein,  ob  die  spätere 
Gallerte  als  Intercellularsubstanz  im  engeren  Sinn,  oder  als  Product  der  anfangs 
so  reichlich  vorhandenen  Zellen  anzusehen  sei.  Zu  der  letzteren  Ansicht  wird 
man  durch  die  eigenthümlichen  Veränderungen  geführt,  welche  die  an  sich  so 
einfachen  rundlichen  Zellenelemente ,  wie  wir  sie  in  der  Embryonalzeit  durch 
den  ganzen  Glaskörper  zerstreut  finden ,  durchmachen  und  welche  offenbar  am 
Protoplasma  der  Zelle  sich  abspielen ,  und ,  wie  mindestens  wahrscheinlich  ist, 
-diese  ihrer  allmählichen  Auflösung  entgegenführen. 

Noch  in  den  letzten  Wochen  vor  der  Geburt ,  und  sogar  beim  reifen  Neu- 
geborenen findet  man  einzelne  solche  Zellen  im  Inneren  des  Glaskörpers,  doch 
sind  sie  hier  selten  geworden  und  scheinen  sich  schon  frühe  in  grösserer  Zahl 
nur  an  der  Peripherie  desselben  zu  erhalten,  wo  sie  als  ein  einfaches  Epithel  be- 
schrieben worden  sind  (Finkbeiner)  .  Beim  Vogel  wird  ein  zellenloser  Kern  schon 
ziemlich  frühe  bemerkt,  welcher  bei  manchen  Thieren  sogar  die  flüssige  Consistenz 
annimmt  (Lieberkühn  (50)).  Zu  gewissen  Zeiten  und  selbst  noch  nahe  der  Geburt 
bietet  das  Corpus  vitreum  mikroscopische  Bilder,  welche  mit  dem  hyalinen  Knor- 
pel die  grösste  Aehnlichkeit  haben.  Kernhaltige,  verschieden  grosse,  meist  rund- 
liche Elemente ,  häufig  mit  den  deutlichsten  Zeichen  eben  geschehener  oder  be- 
ginnender Theilung  liegen  in  einer  homogenen  oder  fein  granulirten  Grundsub- 
stanz unregelmässig  zerstreut,  theils  isolirt,  theils  inkleinen  Nestern  zusammen. 

Ein  geschichteter  Bau  ist  bis  jetzt  beim  Embryo  nicht  beobachtet,  dagegen 
hat  neuestens  Stilling  (51)  nachgewiesen,  dass  die  Hülle,  in  welcher  die  Art. 
hyaloidea  eingeschlossen  ist,  nachdem  diese  längst  geschlossen  und  verödet,  noch 
im  Auge  des  Erwachsenen  als  ein  offener  Ganal  besteht,  welcher  an  der  hinteren 
Fläche  des  Corpus  vitreum  mit  einer  trichterförmigen  Mündung  {Area  Marte- 
giani)  dem  Opticus  gegenüber  beginnt  und  in  gerader  Richtung  gegen  die  Linse 
führt  i) . 

Im  vorderen  Theil  des  Glaskörpers  entwickeln  sich  in  späterer  Fötalzeit  die 
Fasern  der  Zonula  Zinnii.  Von  den  neueren  Beobachtern  hat  Iwanoff  (46  p.  4  075) 
angegeben ,  dass  dieselbe  erst  zur  Erscheinung  komme ,  wenn  die  gefässhaltige 
Kapsel  schwindet.  Dem  widerspricht  jedoch  Lieberkühn  (18  p.  337),  welcher 
die  Zonulafasern  schon  in  ihrer  späteren  Anordnung  und  Verlauf  auffand ,   wäh- 


*)  S.  dieses  Handbuch.  Bd.  I.  S.  465, 
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rend  die  Gefässe  der  Linsenkapsel  noch  Blut  führten  :   er  konnte  dieselben  nach 
rückwärts  bis  gegen  die  Ora  serrata  verfolgen. 

Was  die  Umhüllungshaut  des  Glaskörpers  betrifft,  so  ist  dieselbe  wohl  am 
wahrscheinlichsten  als  eine  membranarlige  Verdichtung  an  seiner  Oberfläche  zu 
betrachten,  während  die  Limitans  interna  der  Retina  durch  die  Verwachsung  der 
Fussenden  der  Müllerschen  Fasern  zu  Stande  kommt.  Selbst  von  Lieberkühn, 
welcher  mit  Henle  und  Iwanoff  die  Identität  beider  Membranen  annimmt,  wird 
die  sogenannte  Limitans  hyaloidea  eher  als  ein  Appendix  des  Glaskörpers  als  der 
Retina  angesehen ;  doch  gibt  er  zu  ,  dass  aus  der  Entwicklungsgeschichte  über 
die  wahre  Herkunft  der  fraglichen  Membran  keine  sichere  Entscheidung  zu  ge- 
winnen sei1)  (18  p.  345). 

§  20.  Entwicklung  der  äusseren  Augenhülle  Cornea-Sclera  . 
Ueber  die  Bildung  der  äusseren  Umhüllungshaut  des  Auges  —  der  Cornea- 
Sclera  —  besitzen  wir  aus  früherer  Zeit  nur  spärliche  und  wenig  brauchbare 
Angaben.  Die  ersten  Beobachter  sahen  darin  eine  nur  wenig  umgewandelte  pri- 
märe Augenblase,  deren  Differenzirung  in  einen  vorderen  durchsichtigen  und 
hinteren  undurchsichtigen  Abschnitt  dann  erst  späteren  Entwicklungsperioden 
zufallen  sollte.  Die  Meinungen  gingen  übrigens  darüber  auseinander,  ob  die 
Hornhaut  schon  zu  Anfang  transparent  Jsei  oder  es  später  erst  werde ;  manche, 
wie  v.  Ammon,  fanden  die  ursprünglich  durchsichtige  Hornhaut  vorübergehend 
für  einige  Zeit  dieser  Eigenschaft  verlustig.  Aber  auch  nachdem  man  von  jenem 
Irrthum,  als  ob  die  Wandung  der  primären  Augenblase  sich  in  der  Faserhaut  des 
Auges  befestige ,  zurückgekommen  war ,  meinte  man  doch  die  Bildung  derselben 
in  eine  frühere  Zeit  versetzen  zu  müssen ,  als  dies  in  der  That  der  Fall  ist ;  erst 
die  neuesten  Arbeiten  von  Babuchin,  Kessler  und  Lieberkühn  haben  darüber 
genügende  Aufklärung  gebracht. 

Die  äussere  Umhüllungshaut  des  Auges  entsteht  aus  den  sogenannten  Kopf- 
platten ,  von  welchen  dasselbe  rings  umgeben  ist ;  nach  Abschnürung  der  Linse 
vom  Hornblatt  schieben  sich  die,  beim  Säugethier  wenigstens,  sicher  mit  ein- 
gestülpten Kopfplatten  auch  vor  ihr  zunächst  in  dünner  Lage  wieder  zusammen, 
wie  das  in  Fig.  8  Taf.  I  der  Babuchin' sehen  Zeichnung  wiedergegeben  ist. 
Diese  dünne,  zwischen  Hornblatt  und  Linse  sich  herüberziehende  Schicht  der 
Kopfplatten  enthält  in  sich  die  Anlage  der  Cornea,  mit  ihren  späteren  Ver- 
stärkungen aber  auch  der  Membrana  papillaris,  Iris  und  vorderen  Linsenkapsel. 
Dieselbe  geht  nach  aussen  einfach  in  die  Kopfplatten  über,  und  steht  mit  der  die 
Linse  von  hinten  umgreifenden,  gefässtragenden  Schicht,  sowie  mit  den  das 
äussere  Blatt  sowie  den  Augenblasenstiel  einfassenden  Theilen  der  Kopfplatten  in 
Verbindung.  Die  histologischen  Elemente  der  ganzen  Anlage  sind  die  verschieden 
geformten ,   kernhaltigen ,   nur  sehr  schwer  zu  definirenden  Zellen ,   welche  die 


i)  Erst  nach  Absendung  des  Manuscripts  bekam  ich  durch  Nagels  Jahresbericht  Kennt- 
niss  von  einer  Arbeit  von  Ricchiardi:  Sopra  il  sistema  vascolare  sanguifero  del  feto  umano  e 
dei  mammiferi  (Arch.  per  la  zoologia,  ranatoraia  e  la  fisiologia  Ser.  II.  Vol.  I.  1869.  p.  193 
— 216).  Da  ich  die  Resultate  derselben  im  Texte  nicht  mehr  berücksichtigen  konnte,  so  soll 
hier  nur  erwähnt  werden,  dass  Ricchiardi  im  fötalen  Glaskörper  mehrere  (4—8)  Venenstämm- 
chen  fand,  welche  die  Art.  hyaloidea  umschlingen,  und  aus  20 — 30  kleineren  Venen  ent- 
stehen, die  aus  der  Membr.  capsulo-pupillaris  sich  ablösen  ;  diese  Venen  bildeten  also  die  Ab- 
flusswege für  das  Blut  der  Linsenkapsel  zu  der  Zeit,  wo  noch  keine  Iris  und  Choroidea  besteht. 
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ganze  Kopfanlage  zusammensetzen;  diese  Zellen  liegen  sehr  dicht:  Zwischen- 
substanz scheint  wenig  vorhanden  zu  sein ,  mit  Ausnahme  jener  ersterwähnten 
vor  der  Linse  vorbeistreichenden  dünnen  Schicht,  welche  von  Kessler  (21  p.  15) 
beim  Hühnchen  als  structurlos,  nur  wenige  Kerne  bergend,  angegeben  wird. 
Auch  Hensen  (34  p.  420)  fand  die  primordiale  Cornea  nur  äusserst  dünn,  wie  eine 
Basalmembran  des  Epithels,  hinter  derselben  aber  ein  Gallertgewebe  von  der 
Structur  des  Glaskörpers,  welches  später  in  die  Bildung  der  Cornea  mit  einbezogen 
wird.  Beim  Säugethier  enthält  jedoch ,  wie  Lieberkühn  (18  p.  318)  hervorhebt, 
jene  Schicht  leicht  nachweisbare  ziemlich  zahlreiche ,  wohlgebildete  Zellkörper. 
In  Bezug  auf  die  weitere  Entwicklung  der  Cornea  stimmt  dieser  Forscher  nicht 
ganz  mit  Kessler  überein.  Letzterer  betrachtet  die,  wie  er  glaubt  structurlose 
Lage  als  Grundlage  jener  Membran ,  an  deren  Rändern  sich  rundliche  Zellen  an- 
häufen und  zunächst  ihre  hintere  Fläche  überziehen,  und  hier  das  hintere 
Epithel  bilden.  Sodann  beginnt  eine  reichliche  Zelleneinwanderung  in  jene 
structurlose  Grundsubstanz ,  jedoch  nur  in  deren  mittlere  Partie ,  so  dass  eine 
vordere  und  hintere  Schicht  davon  frei  bleibt,  die  später  allerdings  immer 
schmaler  und  zu  den  beiden  Grenzmembranen  werden.  Die  eingewanderten 
Zellen  setzen  sich  bald  fest  und  werden  unter  Aenderung  ihrer  anfänglich  rund- 
lichen Gestalt  zu  den. fixen  Hornhautkörperchen. 

Von  dieser  Darstellung  weicht  nun  Lieberkühn  insofern  ab ,  als  nach  seinen 
Beobachtungen  beim  Säugethier  jene  Grundsubstanz  der  Cornea  ihre  Zellen  nicht 
erst  durch  Einwanderung  erhält,  sondern  schon  vorher  besitzt ;  dagegen  findet  er 
ebenfalls  eine  stärkere  Anhäufung  derselben  am  Rande.  Die  innere  Zellenlage  — 
das  hintere  Epithel  —  fand  Lieberkühn  in  Zusammenhang  mit  dem  Glaskörper. 
Ob  beide  Grenzmembranen  die  gleiche  Herkunft  haben,  scheint  mir  noch  zweifel- 
haft :  die  vordere,  welche  sich  niemals  von  der  Cornea  propria  streng  abscheidet, 
ist  offenbar  nur  eine  Grenzschicht  derselben ,  für  die  hintere ,  die  spätere 
Descemet' sehe  Haut,  ist  die  Entstehung  aus  dem  inneren  Epithel  wenigstens 
nicht  ganz  unwahrscheinlich. 

In  der  neuangelegten  Cornea  treten  jedenfalls  sehr  früh  auch  Gefässe  auf, 
und  zwar  unterscheidet  man  ein  äusseres  Gefässlager,  unmittelbar  unter  dem 
Epithel  gelegen  'präcorneales  Gefässnetz  Hyrtl  47))  und  ein  der  hinteren  Horn- 
hautfläche angehöriges,  welches  aber  wohl  eher  der  hier  sich  abscheidenden 
Membrana  papillaris  zuzurechnen  ist. 

v\usdem  die  Hornhautanlage  überziehenden  Hornblatt  entsteht  nur  deren  vor- 
deres Epithel,  und  zwar,  wie  Kessler  angibt,  in  zwei  Schichten:  einer  ober- 
flächlichen, aus  platten  Zellen  bestehenden,  und  einer  tiefen,  der  Mal  pighi'schen 
entsprechend  aus  mehr  cylindrischen  Elementen  gebildeten  :  die  mittlere  Schicht  als 
Einlage  rundlicher  Zellen  soll  erst  später  nachkommen.  Ich  habe  bei  einem Schaaf- 
fötus  von  27  Mm.  Länge  im  Hornhautepithel  theils  Cylindrische,  theils  kolbige 
Zellen  gefunden  ,  deren  äussere  Enden  eine  etwas  unebene  Oberfläche  bildeten ; 
die  Höhe  des  Epithels  betrug  0,0142  Mm.  Am  Hornhautrand  liegt  unter  dem- 
selben ein  aus  dichtgedrängten,  kurzen  Zellen  gebildetes  breites  ringförmig  ver- 
laufendes Blutgefäss,  welches  ich  auch  beim  menschlichen  Fötus  sah,  und  von  dem 
Zsveise  auf  die  vordere  Hornhautfläche  absingen,  welche  da  ein  Netz  bildeten. 

Die  Hornhaut  zeigt  nach  meiner  Erfahrung  schon  ziemlich  frühe  einen  ge- 
schichteten Bau,   und  zwar  wie  es  scheint,  in  viel  strengerer  Durchführung  als 
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später,  wenigstens  fand  ich  es  bei  einem  in  Alkohol  conservirten  Schaafsfötus 
leicht,  dieselbe  mechanisch  in  mehrere  Blätter  zu  spalten,  welche  aus  einer  hellen, 
an  manchen  Stellen  mehr ,  an  andern  weniger  deutliche  fibrilläre  Streifung  auf- 
weisenden Intercellularsubstanz,  sowie  zahlreichen  grossen,  meist  mit  ovoiden 
Kernen  versehenen  Zellen  bestanden.  Diese  Kerne  enthielten  mehrere  Kern- 
körperchen  ,  die  Zellen  hatten  meistens  mehrere  Fortsätze ,  die  zum  Theil  einfach 
blieben,  zum  Theil  sich  aber  wieder  verästelten.  Auf  senkrechten  Schnitten  zeigt 
die  Cornea  ebenfalls  eine  ihrer  Oberfläche  parallele  Zeichnung,  in  welcher  Rich- 
tung auch  die  Ausläufer  ihrer  Zellen  verlaufen;  dies  gilt  mehr  noch  für  die 
tieferen  Lagen,  während  in  den  oberen  auch  vertical  gestellte  Fortsätze  vor- 
kommen; auch  fortsatzlose,  mehr  polygonale  Zellen,  sowie  kleinere  rundliche 
habe  ich  in  den  verschiedenen  Präparaten  wahrgenommen. 

Die  ganze  Dicke  der  Cornea  betrug  in  der  Mitte  0,08,  am  Rande  0,1  Mm. 
In  noch  früheren  Entwicklungsstadien  scheint  der  lamellöse  Bau  der  Cornea 
proprio,  noch  wenig  ausgesprochen :  Kessler  konnte  ihn  mit  den  stärksten 
Systemen  beim  Hühnchen  nicht  auffinden,  doch  meint  er,  bei  ein  wenig  ge- 
schrumpften Objecten  wenigstens  Andeutungen  davon  gesehen  zu  haben,  und 
ist  nach  seinen  Beobachtungen  am  Triton  um  so  eher  geneigt,  eine  solche  anzu- 
nehmen. Es  besteht  hierin  offenbar  eine  gewisse  Uebereinstimmung  in  der  ganzen 
äussern  Umhüllungshaut  des  Auges ,  denn  auch  in  der  Sclerotica  ist  eine  gewisse 
Schichtung  ja  allseitig  zugegeben,  und  hat  in  dieser  Beziehung  v.  Ammon  (43 
p.  39)  die  bestimmte  Mittheilung  gemacht,  dass  die  Verdickung  der  anfangs  sehr 
dünnen  Sklera  durch  spätere  Auflagerung  auf  ihre  äussere  Fläche  erfolge ,  und 
zwar  zuerst  in  der  Gegend  des  Aequators  als  ein  ziemlich  breiter  Gürtel ,  von 
welchem  aus  das  Wachsthum  nach  vorn  und  hinten  vor  sich  gehe. 

lieber  die  weiteren  histologischen  Details  der  Skleraentwicklung  geben 
die  neueren  Arbeiten  über  die  Structur  des  geformten  Bindegewebes  Aufschluss. 
Zwei  Puncte  sind  aber  hier  zu  besprechen ,  nämlich  der  angebliche  fötale  Spalt 
der  Sklera  und  die  Descemet'sche  Membran.  Was  den  ersteren  betrifft,  so  gehört 
er  mit  zu  der  Frage  über  die  Choroidealspalte,  und  ist  seine  Existenz  nach  den 
darüber  angegebenen  Gesichtspuncten  zu  entscheiden.  Am  bestimmtesten  tritt 
für  die  frühere  Anwesenheit  einer  Skleralspalte  v.  Ammon  (13  p.  38)  ein,  der 
dieselbe  zwar  in  etwas  vorgerückter  Entwicklungszeit  geschlossen,  an  deren 
Stelle  aber  eine  »  ziemlich  deutliche  Raphe  fand,  die  von  der  Insertion  des  Opticus 
nach  vorn  bis  fast  zur  Cornea  verläuft«;  vor  der  Vereinigung  der  Spaltränder 
und  bevor  die  Sklera  mit  der  Sehnervenscheide  sich  verbinde ,  liege  hinten  und 
unten  ein  breiter  klaffender  Spalt.  Die  betreffenden  Abbildungen  lehren,  dass 
wir  es  hier  nicht  sowohl  mit  dem  Rest  einer  Trennung  der  Sklera ,  als  vielmehr 
mit  dem  der  Einstülpung  des  Opticus  zu  thun  haben,  welche  derselbe  durch  den 
Eintritt  der  Arteria  und  Vena  centr.  retinae  erleidet.  Bei  der  noch  wenig  scharfen 
Absetzung  zwischen  hinterer  Bulbuswand  und  Sehnervenscheide,  sowie  bei 
der  wegen  Kürze  des  Sehnervs  jedenfalls  seiner  Insertion  sehr  naheliegenden 
Eintrittsstelle  jener  Gefässe  muss  die  Spalte  gerade  dieser  entsprechen  und  sich 
zugleich  noch  etwas  in  die  Sklera  hineinerstrecken.  Für  die  früheren  Zustände 
der  Sklera,  wo  diese  durch  einen  Hiatus  mit  der  Gehirnzelle  in  Verbindung 
stehen  soll,  hat  v.  Ammon  jedenfalls  ganz  heterogene  Bildungen  verwechselt. 
Wir  werden  später  das  längere   Offenbleiben   der   Gefässeintrittsstelle   an  der 
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Opticusinsertion ,   welches  übrigens  beim  Neugeborenen  nicht  etwa  regelmässig 
vorkommt,  zur  Erklärung  pathologischer  Befunde  zu  verwerthen  haben. 

Wie  erwähnt,  soll  nach  Kessler  das  hintere  Hornhautepithel  schon  sehr  frühe 
von  den  Kopfplatten  aus  geliefert  werden,  es  ist  also  eigentlich  als  ein  Endothel, 
ein  Abkömmling  bindegewebiger  Elemente ,  anzusehen:  als  solches  documentirt 
es  sich  auch  durch  sein  Verhalten  zum  Ligamentum  pectinatum  iridis  und  zur 
Choroidea  überhaupt.  Ich  will  das  letztere  Verhältniss ,  welches  sich  später  nach 
Entwicklung  der  Iris  und  des  Corpus  ciliare  so  sehr  ändert,  zuerst  berühren. 
Bei  Embryonen  von  Säugethieren  und  Menschen,  in  welchen  die  meisten  Organe 
des  Auges  schon  angelegt  sind ,  so  bei  menschlichen  aus  dem  zweiten  bis  dritten 
Monat  gelingt  es  sehr  leicht,  beim  Abziehen  der  Choroidea  von  der  Sclerotica 
auch  eine  Membran  von  der  hinteren  Hornhautfläche  abzuziehen,  welche  manch- 
mal so  gross  ist,  als  diese  selbst.  Betrachten  wir  einen  solchen  Sector  von  der 
Fläche ,  so  finden  wir  im  Cornealtheil  auf  dessen  Innenseite  ein  geschlossenes, 
aus  rundlichen  oder  unregelmässig  polygonalen  Zellen  bestehendes  einschichtiges 
Epithel,  dessen  innerste  Lage  hier  mit  einem  scharfen  bogigen  Rand  ziemlich 
plötzlich  aufhört.  Unter  demselben  liegt  eine  homogene  Glasmembran,  welche 
ebenfalls  am  Rande  plötzlich  absetzt,  während  unter  ihr  verschieden  gestaltete 
zellige  Elemente  sich  vordrängen.  Diese  Zellen,  welche  durch  Carmin  intensiv 
gefärbt  werden,  bilden  hier  an  der  Grenze  zwischen  Cornea  und  pigmenttragender 
Choroidea  einen  ziemlich  dicken  Wulst ,  unter  welchem  auch  Gefässanlagen  zu 
sehen  sind.  Wir  haben  hier  somit  noch  die  später  durch  Einschiebung  der  Iris  und 
Entwicklung  des  Corpus  ciliare  wesentlich  modificirte,  directe  und  einfache  Ver- 
bindung einer  hinteren  Abtheilung  der  Gefässhaut,  der  späteren  Choroidea,  mit 
ihrer  vorderen  der  Cornea  angehörigen,  welche  aber  doch  schon  gefässärmer 
geworden  ist,  da  ein  grosser  Theil  ihrer  Gefässe,  wie  es  scheint,  in  die  Membrana 
papillaris  aufgenommen  wird.  Die  Bildung  des  Ligamentum  iridis  pectinatum  soll 
im  folgenden  §  besprochen  werden. 

§  21.  Sclerotica  und  Cornea,  Ligamentum  iridis  pectinatum. 
Ueber  die  Grösse,  Dicke  und  Krümmung  der  embryonalen  Hornhaut  besitzen  wir 
verschiedene  Angaben,  welche  aber  doch  nicht  so  vollständig  sind,  dass  wir  die 
Veränderungen  jener  Eigenschaften  Schritt  für  Schritt  verfolgen  könnten.  Die 
Ausdehnung  der  Cornea  ist  im  Anfange  eine  relativ  zur  Grösse  des  Bulbus  viel 
beträchtlichere ,  so  dass  dieselbe  zu  gewissen  Zeiten  über  \  der  Bulbusoberfläche 
einnimmt,  ein  Verhältniss,  welches  sich  später  insbesondere  durch  Wachsthum 
des  Glaskörpers  schon  für  den  dreimonatlichen  Embryo  auf  \  herabdrückt.  Auch 
beim  Neugeborenen  hat  die  Hornhaut  noch  einen  relativ  grösseren  Umfang  als 
später. 

Wenn  wir  die  oben  verzeichneten  neueren  Beobachtungen  über  die  Bildung 
der  Hornhaut  berücksichtigen ,  so  werden  wir  zugeben  müssen ,  dass  sie  und  die 
Sklera  während  der  ganzen  Entwicklung  zwei  verschiedene  Gewebe  sind,  wenn 
sie  auch  manche  wichtige  Analogie  aufweisen :  wir  werden  somit  nicht  den  Ter- 
min zu  bestimmen  haben,  wann  die  anatomische  Scheidung  beider  eintritt,  wel- 
cher von  früheren  Autoren  sehr  verschieden  characterisirt  und  auch  in  ver- 
schiedene Entwicklungsperioden  verlegt  worden  ist.  Von  den  Einen  wird  das 
Auftreten  einer  scharfen  Kreislinie  (v.  Ammon)  kaum  vor  Ende  des  dritten  Monats, 
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von  Anderen  eine  Einfurchung  als  erstes  Zeichen  der  Trennung  angesehen,  wah- 
rend wieder  Andere  eine  solche  erst  mit  der  Transparenzänderung  eintreten  las- 
sen. Es  wird  aber  den  Verhältnissen  mehr  entsprechen,  der  Cornea  von  der  ersten 
Zeit  ihrer  Bildung  an  diese  Eigenschaft  zuzusprechen ,  welche  der  Sklera  trotz 
ihrer  geringeren  Dicke  niemals  zukommt.  Der  Zusammenhang  zwischen  beiden 
ist  auch  in  den  ersten  Monaten  keineswegs  ein  so  inniger,  wie  später,  sodass 
man  deshalb  beide  als  eine  Membran  anzusehen  gezwungen  wäre;  ich  fand  es 
wenigstens  bei  Embryonen  aus  dem  dritten  Monat  ebenso  leicht,  beide  als  ein 
Continuum  vom  Bulbus  abzulösen,  als  auch  an  der  nun  schon  deutlich  ausge- 
sprochenen Grenze  ziemlich  leicht  von  einander  zu  trennen.  Der  Trennungsrand 
wird  dabei  allerdings  von  zahlreichen  in  meridionaler  Richtung  gelagerten  Fasern 
überragt,  als  Zeichen  der  vorherbestandenen  Verbindung.  Jedenfalls  beziehen 
sich  die  verschiedenen  Angaben  über  mehrfache  Aenderung  der  Transparenz  auf 
verschieden  conservirte  Präparate.  In  der  noch  sehr  dünnen  Sclerotica  eines 
Schaafsfötus  fand  ich  parallel  in  Bündeln,  angeordnete  Bindegewebsfasern  mit 
jenen  meist  anliegenden  ovalen  Kernen  von  0,018  Mm.  Länge,  die  sich  kaum  je 
von  anderem  Protoplasma  umschlossen  zeigten.  Der  Verlauf  der  Faserbündel  war 
hauptsächlich  ein  meridionaler ;  in  der  Nähe  der  Hornhautgrenze  trat  dagegen  statt 
eines  solchen  bei  vielen  ein  schräger  ein;  der  Reichthum  und  die  beschriebenen 
ästigen  Formen  der  Zellen  in  der  Cornea  werden  in  der  Sklera  vermisst.  Während 
so  die  fibrillär  bindegewebige  Structur,  die  Anwesenheit  von  endothelartigen 
Elementen  eine  gewisse  innere  Verwandtschaft  zwischen  der  vorderen  und 
hinteren  Abtheilung  der  äusseren  Hülle  des  Auges  begründen ,  so  liegen  doch  in 
ebengenanntem  Umstand ,  sowie  in  der  Theilnahme  des  äusseren  Blattes  an  der 
Bildung,  in  dem  Auftreten  der  beiden  Grenzmembranen  histologische  Differenzen, 
welche  ihre  Trennung  wenigstens  als  eine  sehr  frühe  erscheinen  lassen. 

Was  dieKrümmunesverhältnisse  der  embrvonalen  Cornea  und  Sklera  anlangt, 
so  scheinen  dieselben  in  der  ersten  Zeit  für  den  ganzen  Bulbusumfang  die  gleichen 
zu  sein,  erst  später,  mit  der  Entwicklung  des  Corpus  und  Ligamentum  eil.  fällt 
jener  eine  stärkere  Krümmung  zu :  diese  ist  sogar  eine  Zeitlang  eine  bedeutendere 
und  gleicht  sich  später  wieder  mehr  aus.  So  erhebt  sich  auch  die  Dicke  der- 
selben Membran  sehr  bald  über  die  der  Sklera ,  welch  letztere ,  wie  bekannt, 
auch  beim  Neugeborenen  noch  beträchtlich  dünner  ist ,  als  in  späteren  Jahren. 
Diese  Dünnheit  gibt  ihr  wegen  des  unterliegenden  Pigments  eine  bläuliche  Farbe, 
welche  von  manchen  fälschlich  einer  hinter  der  Cornea  liegenden  Iris  zu- 
geschrieben worden  ist  und  zu  der  Annahme  einer  normalen  Irisspalte  Veran- 
lassung gegeben  hat.  Eine  besondere  Abweichung  von  der  allgemeinen  Krüm- 
mung der  Sclerotica  beschrieb  v.  Ammon  (13  p.  16)  als  Pro  tuber  untia  scle- 
ralis;  sie  ist  ein  ziemlich  circumscripter  Vorsprung,  der  ursprünglich  nach 
unten  lag,  später  aber,  wie  er  glaubt,  durch  eine  Lageveränderung  (Drehung) 
des  Bulbus  nach  hinten  und  aussen  zu  stehen  kommt,  v.  Ammon  lässt  ihn  an  der 
Stelle  der  Vereinigung  des  Skleralhyatus  entstehen.  Die  Annahme  des  Vor- 
kommens einer  solchen  Protuberanz  von  anderen  Seiten  scheint  wenigstens  keine 
allgemeine  zu  sein  und  kann  dieselbe  sonach  nicht  als  eine  regelmässige  Bildung 
gelten ;  ich  selbst  fand  sie  sehr  deutlich  entwickelt  an  einem  menschlichen  Em- 
bryo von  ca.  vier  Monaten,  in  einer  Entfernung  von  2  Mm.  vom  äusseren  Rand 
der  Opticusinsertion.     Die  Sclerotica  war  hier  sehr  dünn,    noch  mehr  durch- 
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scheinend  als  an  den  übrigen  Stellen ;  eine  Zuspitzung  der  Hervorragung ,  von 
der  v.  Ammon  sehreibt,  war  nicht  vorhanden,  der  ganze  laterale  Bezirk  der 
Bulbuskapsel  erhielt  dadurch  eine  viel  grössere  Ausbreitung,  als  das  gewöhnlich 
am  fötalen  Auge  der  Fall  ist.  Gegen  Ende  der  Schwangerschaft  scheint  die  im 
dritten  Monat  zuerst  beobachtete  Protuberanz  wieder  zurückzugehen ,  denn  im 
sechsten  schon  fand  sie  ihr  Entdecker  nur  noch  angedeutet.  Ritter  erwähnt 
dieser  Eigentümlichkeit  nicht,  obschon  der  von  ihm  untersuchte  Bulbus  eines 
zehn  wöchentlichen  Embryo,  wie  er  angibt,  schon  von  einer  völlig  geschlossenen 
Kapsel  umgeben  war;  er  fand  die  Sclerotica  sehr  dick,  den  grössten  Theil  der 
Cornea  noch  undurchsichtig,  nur  am  vorderen  Pol  eine  kleine  durchsichtige  Stelle. 
Dass  das  Epithel  der  vorderen  Hornhautfläche  ganz  fehlte ,  beweist  wohl  nur  die 
Schadhaftigkeit  des  betreffenden  Präparats,  nicht  aber  das  Fehlen  der  Conjunctiva. 
Die  Descemet'sche  Membran  fand  er  als  feine  Verdopplung  des  inneren  Contours 
der  Cornea  schon  angedeutet.  Die  Grundsubstanz  der  letzteren  war  völlig 
homogen,  keine  Spur  von  Lamellen  vorhanden,  nur  einzelne  rundliche  Kerne 
vorhanden,  welche  gegen  den  Rand  sich  häuften.  In  der  Sklera  lagen  spindel- 
förmige, sich  in  Fibrillen  spaltende  Zellen :  also  bestanden  doch  schon,  wie  es 
scheint ,  sehr  wesentliche  histologische  Differenzen  zwischen  Cornea  und  Sklera, 
die  nicht  gerade  für  deren  Unität  sprechen;  auch  muss  man  Kessler  (21  p.  18) 
zustimmen,  wenn  er  sagt,  dass  Ritter  keineswegs  den  Anfang  der  Cornea- 
bilclung  vor  sich  gehabt  habe. 

Ueber  die  Entstehung  des  Ligamentum  iridis  pectinatum,  dessen 
Struclur  gerade  in  den  letzten  Jahren  der  Gegenstand  mehrerer  Untersuchungen 
gewesen  ist,  gibt  uns  Kessler  einige  Nachricht.  In  der  Ausbildung,  wie  dieses 
Organ  beim  Erwachsenen  vorliegt,  ist  es  jedenfalls  als  eine  ziemlich  späte  Bildung 
zu  betrachten,   die  auch  mit  der  Geburt 'noch  bei  weitem  nicht  abgeschlossen  ist. 

Nach  Kessler  (21)  bildet  die  erste  Anlage  desselben  ein  Haufen  von  Zellen, 
welche  zwischen  der  zur  Iris  werdenden,  inneren,  und  der  den  Ciliarmuskel 
liefernden  äusseren  Schicht  der  Kopfplatten  liegen  bleiben,  d.  h.  weder  zu  der 
einen,  noch  zu  der  anderen  verwendet  werden.  Diese  Zellengruppe  liegt,  wie 
seine  Abbildung  (Fig.  2  und  3)  zeigt,  in  dem  beim  Hühnchen  immer  spitzer 
werdenden  Winkel,  welchen  die  eben  hervorsprossende  Iris  und  das  hintere 
Hornhautepithel  zusammen  bilden.  Die  Zellen  selbst  unterscheiden  sich  anfäng- 
lich nicht  von  denen  der  Kopfplatten  überhaupt ,  treiben  aber  bald  breite  und 
lange  Fortsätze,  welche  sich  untereinander  verbinden  und  mehr  und  mehr 
schlanke  Maschen  bilden ,  in  welchen  nun  die  Kerne  noch  längere  Zeit  liegen 
bleiben.  Beim  menschlichen  Embryo  scheint  sich  jedoch  diese  Umwandlung  viel 
später  zu  vollziehen ,  denn  man  findet  noch  bei  fast  ausgetragenen  Früchten  an 
den  breiten  Balken  des  Fasernetzes  die  celluläre  Structur  sehr  deutlich  ausgeprägt : 
unförmliche  Protoplasmaklumpen  mit  Kern  und  meist  breiten  Ausläufern,  welche 
sich  aneinander  legen  und  miteinander  verschmelzen.  Ueber  das  Ligament  zieht 
sich  die  geschlossene  Lage  des  hinteren  Corneaepithels  herüber. 

§22.  Entwicklung  des  Sehnerven.  Während  bis  auf  die  neueste 
Zeit  Niemand  zweifelte,  dass  der  fertig  gebildete  Sehnerv  durch  allmähliche 
histologische  Differenzirung  aus  dem  primordialen  Augenblasenstiel  sich  ent- 
wickele,  sind  dagegen  jetzt  von  mehreren  Seiten  gewichtige  Bedenken  erhoben 
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worden,  welche  die  Annahme  nahe  legen,  dass  der  letztere  mehr  nur  als  Leit- 
band für  das  Heranrücken  der  wichtigsten  Elemente  des  Opticus  diene. 

Für  die  früheren  Zustände  macht  übrigens  auch  Schöler  darauf  aufmerksam, 
dass  man  noch  nicht  von  einem  Nervus  opticus  reden  könne.  Die  erste  Anlage 
desselben  werde  erst  in  etwas  späterer  Zeit  sichtbar  als  ein  weisslicher  Streifen, 
welcher  vom  hinteren  Theil  des  Auges  beginnend  *  gegen  die  (untere)  Median- 
linie des  Gehirns  auslaufe. 

Es  ist  dieser  Streifen  wohl  nichts  anderes  als  die  sehr  frühe  Bildung,  welche 
His  mit  dem  Namen  Basilarleiste  bezeichnet  hat.  Nicht  der  Sehnerv  ist  es 
also,  der  sich  zur  Retinablase  entwickelt,  wie  man  sich  wohl  früher  ausgedrückt 
hat,  sondern  er  ist  die  sich  allmählich  ausziehende  und  isolirende  Verbindung 
zwischen  Gehirn  und  Augenblase. 

Eine  besondere  Schwierigkeit  für  das  Verständniss  des  späteren  Verhält- 
nisses des  Opticus  zur  Retina  liegt  in  dem  Umstand ,  dass  der  Augenblasenstiel 
nach  geschehener  Einstülpung  der  Augenblase,  wie  es  scheint,  nur  mit  dem 
äusseren  Blatt  derselben  in  directer  Verbindung  steht ,  und  man  hat  sich  viele 
Mühe  gegeben ,  die  spätere  Communication  mit  dem  inneren  Blatte  aufzufinden, 
welche  zu  einem  bleibenden  Zustand  sich  gestalte. 

Lieberkühn  (18  p.  350)  hat  nun  dem  gegenüber  hervorgehoben,  dass  eine 
solche  Verbindung  eigentlich  von  Anfang  an,  beimHühnchen  wenigstens,  vorhanden 
sei,  an  der  Stelle  nämlich,  wo  die  Augenspalte  sich  bildet,  was  gerade  hier  um  so 
deutlicher  wird,  da  die  Sehnervenfasern  durch  diese  Spalte  in  das  Auge  eintreten 
(vgl.  Fig.  4.  S.  8) .  Die  innere  Verbindung  an  den  anderen  Stellen  ist  aber  eigent- 
lich doch  als  das  Resultat  einer  histologischen  Veränderung  anzusehen,  durch 
welche  die  Pigmentirung  der  Zellen  des  äusseren  Blattes  nur  bis  in  die  Nähe  des 
Sehnerven  sich  erstreckt,  während  von  hier  dieselben  Zellen  in  die  nicht 
pigmentirten  dieses  sich  fortsetzen  :  das  Alles  geschieht  aber  noch  in  einer  Zeit, 
wo  Nervenfasern  darin  noch  nicht  vorhanden  sind.  Andere  Autoren  hatten 
sich  die  Verbindung  zwischen  Opticus  und  Netzhaut  auf  andere  Weise  entstanden 
gedacht.  Huschke  hatte  schon  bemerkt,  dass  das  Sehnervenrohr  nicht  cylindrisch 
bleibe,  sondern  dass  seine  untere  Wand  eingestülpt  werde  und  derselbe  so  selbst 
die  Gestalt  einer  Rinne  bekomme.  Diese  Einstülpung  zeigt  sich  als  die  Fort- 
setzung der  bei  Entwicklung  des  Glaskörpers  nach  Schöler  sich  vollziehenden, 
wodurch  dann  endlich  das  Auge  die  Gestalt  einer  Haube  oder  eines  Schöpflöffels 
erhält,  dessen  Stiel  übrigens  ebenfalls  gerinnt  ist.  Bei  dieser  Einstülpung  rückt 
nun  zunächst  wenigstens  die  untere  Wand  des  Opticus  mit  der  des  Auges  herein 
und  bleibt  mit  deren  inneren  Blatt  in  fortwährendem  Zusammenhang.  Wenn  die 
Ränder  der  Augenspalte  sich  dann  wieder  vereinigen ,  so  geschieht  dies  auch  am 
Opticus,  und  es  würde  darin  eine  »secundäre«  Höhle  entstehen,  wenn  dieselbe 
nicht  von  vornherein  von  parablastischen  Elementen  ausgefüllt  wäre.  Diese  letz- 
teren sind  die  Träger  eines  Gefässes ,  welches,  wie  schon  früher  bemerkt,  unter 
dem  Auge  verläuft,  und  von  welchem  sich  ein  Ast  in  die  Rinne  des  Opticus 
hereinlegt  und  von  den  zusammenrückenden  Wänden  derselben  endlich  völlig 
umfasst  wird  und  dann  in  den  axialen  Theil  des  Opticus  zu  liegen  kommt. 
Dieser  Einstülpungsvorgang  findet  übrigens,  wie  Lieberkühn  hervorhebt,  und 
wie  schon  in  §  7  erwähnt  ist,  nur  beim  Säugethier,  nicht  aber  beim  Vogelauge 
statt,  welchem  eine  Arteria  nerv.  opt.  fehlt,  womit  dann  auch  die  Veranlassung 
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dazu  wegfällt.  Aber  auch  beim  Säuger  trifft  die  Rinnenbildung  den  Sehnerven 
nicht  in  seiner  ganzen  Länge ,  sondern  nur  sein  dem  Auge  zunächst  liegendes 
Stück,  in  welchem  schon  in  frühester  Zeit  eine  Arterie  liegt  (Lieberkühn)  .  In  der 
entfernteren  Strecke  kann  darum  das  Verschwinden  des  Hohlraums  desselben 
nicht  dadurch  zu  Stande  kommen,  dass,  wie  dort,  die  Wände  bis  zur  Berührung 
sich  aneinanderlegen ,  sondern  nur  durch  eine  Verdickung  der  Wandungen, 
analog  der  Verkleinerung  der  Höhlen  der  primären  Hirnblasen.  Für  diese  An- 
nahme spricht  auch  die  Thatsache,  dass  so  frühe  eine  Verengerung  und  Ver- 
sehliessung  der  cerebralen  Mündung  des  Sehnervs  zu  Stande  kommt,  während  vor 
derselben  sein  Lumen  noch  längere  Zeit  erhalten  bleibt.  Aber  auch  in  dem  ein- 
gestülpten Stück  erfolgt  die  Ausfüllung  des  Lumens  nach  Lieberkühn  nicht  durch 
Verschmelzung  der  einander  genäherten  Wände ,  sondern  ebenfalls  durch  Ver- 
dickung derselben.  Das  ursprüngliche  Verhältniss  verräth  sich  auch  später  noch 
dadurch ,  dass  beim  Neugeborenen  die  Opticusgefässstämme  oft  bei  weitem  nicht 
central  liegen,  sondern  der  Peripherie  mehr  weniger  nahe,  sowie  durch  ein  hier 
tief  in  den  Nerven  eindringendes  (Bindegewebs)  Septum  von  besonderer  Stärke. 
Dass  die  Gefässe  überhaupt  noch  längere  Zeit  als  eine  fremde  Einlage  im  Opticus 
bestehen  bleiben,  beweist  die  so  sehr  entwickelte  Lymphscheide,  welche  sich 
bei  dem  Hemicephalenauge  (53  p.  14)  gezeigt  hat,  und  welche,  obschon  in  einem 
Monstrum  gefunden,  darum  doch  nicht  als  eine  an  sich  anomale  Bildung  an- 
gesehen werden  darf. 

Als  ein  später,  vielleicht  verspäteter  Rest  der  Opticuseinstülpung  ist  die 
Spalte  zu  betrachten,  welche  v.  Ammon  an  einem  Kindesauge  beobachtet  hat,  und 
welche  zum  Theil  der  Sklera,  zum  Theil  dem  Opticus  angehörte,  wenn  sie  auch 
nur  auf  dessen  Scheide  sich  beschränkte.  Diese  letztere  ist  eine  der  Sclerotica 
offenbar  gleichwertige  Bildung  und  bildet  sich  aus  den  den  Sehnerven  um- 
gebenden Kopfplatten,  grenzt  sich  gegen  denselben  ganz  ebenso  ab,  wie  jene 
Haut  gegen  die  Choroidea,  welche  letztere  im  Sehnerven  fehlt  oder  etwa  durch  die 
innere  Scheide  repräsentirt  wird ,  die  bei  manchen  Thieren  Pigment  führt ,  wäh- 
rend das  intravaginale  Bindegewebe  sehr  gut  der  Suprachoroidea  entspricht.  Da 
höchst  wahrscheinlich  Opticusscheide  und  Sklera  zu  gleicher  Zeit  sich  heraus- 
bilden ,  so  ist  damit  und  mit  dem  von  Anfang  bestehenden  Zusammenhang  des 
Nervs  mit  der  secundären  Augenblase  auch  der  der  Opticusscheide  mit  jener 
gegeben  und  die  Bestimmung  einer  gewissen  Zeit  für  die  Vereinigung ,  wie  sie 
v.  Ammon  festzustellen  sich  bemüht  hat,  fällt  damit  weg. 

Es  entsteht  nun  die  Frage ,  wie  entsteht  aus  jener  ersten  Anlage  des  Seh- 
nerven die  spätere  Structur  desselben?  Die  früheren  Arbeiten  enthalten  darüber 
keine  näheren  Nachrichten,  erstHis  hat  darüber  ein  bestimmtes  Urtheil  abgegeben, 
welches  von  der  Thatsache  ausgehend,  dass  der  Sehnerv  keine  Ganglienzellen 
enthalte,  auch  die  Entstehung  der  Nervenfasern  nicht  in  ihn  verlegt,  sondern 
diese  vom  Gehirn  aus  in  denselben  hereinwachsen  lässt  (14  p.  131).  »Wir 
dürfen«,  sagt  jener  Forscher,  »den  Augenblasenstiel  nur  als  Leitgebilde  be- 
trachten, das  den  Sehnervenfasern  den  Weg  weist.  Die  Zellenverbindung, 
welche  der  Stiel  der  Augenblase  zwischen  Gehirn  und  Retinaanlage  anfangs  her- 
stellt ,  muss  sich  später  lösen ,  indem  die  Zellen  einem  der  beiden  Theile,  näm- 
lich dem  Gehirn,  zufallen«.  His  stützt  diese  Ansicht  auf  die  von  den  meisten 
neueren  Histologen  vertheidigte  Annahme ,   dass  die  Nervenfasern  nicht  aus  der 
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unmittelbaren  Metamorphose  kernhaltiger  Zellkörper  entstehen,  sondern  nur  aus 
den  Ausläufern  von  Zellen  sich  bilden.  Wie  bekannt,  hat  diese  Annahme  durch 
die  neuesten  Arbeiten  von  Raivvier  (54)  einen  gewiss  wohl  zu  beachtenden  Wider- 
spruch erfahren  und  darf  daher  jetzt  nicht  mehr  ohne  weiteres  als  Argument 
anderen  Folgerungen  zu  Grunde  gelegt  werden. 

Für  die  autochthone  Entwicklung  der  Nervenfasern  liegt  nun  allerdings  die 
primitive  Structur  des  Augenblasenstiels ,  soweit  uns  dieselbe  bekannt  ist,  nicht 
günstig.  Die  radiäre  Stellung  der  zelligen  Elemente  des  Sehnervenrohrs  deutet 
viel  eher  auf  die  Entwicklung  des  Bindegewebsgerüstes ,  sofern,  was  allerdings 
nicht  ausgemacht  ist,  alle  Zellen  jene  erwähnte  Stellung  einnehmen.  Jedenfalls 
verliert  sich  die  radiäre  Streifung  später  mehr  und  mehr  und  tritt  statt  derselben, 
nach  Lieberkühn,  zuerst  an  der  Oberfläche  des  Nerv  eine  longitudinale  Strichelung 
ein ,  als  Ausdruck  von  feinen  auf  Querschnitten  punctförmig  erscheinenden  Fa- 
sern. Diese  nimmt  nun  mehr  und  mehr  überhand,  es  zeigen  sich  beim  Zer- 
zupfen eine  leicht  streifige  Grundsubstanz  und  Kerne  von  homogenem  Proto- 
plasma umgeben. 

Meine  eigenen  Untersuchungen ,  welche  ich  an  Säugethierembryonen  ver- 
schiedenen Alters  anzustellen  Gelegenheit  hatte,  legen  mir  allerdings  eine  der 
eben  erwähnten  Lieberkühn'schen  entsprechende  Auffassung  sehr  nahe.  Sehr 
auffallend  erscheint  vor  Allem  der  grosse  Kernreichthum  des  Sehnerven.  Diese 
Kerne  sind  theils  von  einem  feinkörnigen  Protoplasma  umgeben,  erscheinen  somit 
als  wirkliche  Zellenkerne,  theils  als  sogenannte  freie  Kerne,  deren  isolirte  Stellung 
aber  hier  w-egen  der  schwierigen  Präparation  sehr  zweifelhaft  ist.  Die  Zellen 
haben  meist  eine  ovoide  Form  und  opponirte  Fortsätze,  welche  dem  Nerven 
parallel  laufen  und  auf  sehr  lange  Strecken  zu  verfolgen  sind.  Dieselben  besitzen 
einen  Durchmesser  von  0,0006  bis  0,002  Mm. ,  keine  eigentlichen  Yaricositäten, 
zeigen  aber  doch  einen  raschen  Wechsel  ihrer  Dicke  während  ihres  Verlaufs. 

Manchmal  glaubte  ich  zwei  hintereinanderliegende  Zellen  durch  solche  lange 
Fori sätze  verbunden  zu  sehen.  Die  zugehörigen  Zellen  selbst  besitzen  eine  Breite 
von  0,009  Mm.  und  eine  Länge  von  0,014  bis  0,016  Mm.  und  sind  eingebettet 
in  ein  zartes  flockiges  Gewebe,  in  welchem  sehr  feine  Fäserchen  da  und  dort 
wahrzunehmen  sind.  Sind  diese  Zellen  Nervenzellen  resp.  Bildungszellen  von 
Nervenfasern ,  ihre  langen  Fortsätze  als  solche  anzusehen  ?  Wenn  ich  auch  keine 
bestimmte  Entscheidung  zu  geben  vermag,  so  bin  ich  doch,  insbesondere  nach- 
dem ich  an  Präparaten  von  fertigen  dunkelrandigen  Nervenfasern  mich  von  der 
Richtigkeit  der  Ran  vi  er' sehen  Darstellung  ihrer  Structur  überzeugt  habe,  sehr 
geneigt,  die  Frage  zu  bejahen.  In  früheren  Entwicklungsstadien  ist  offenbar  die 
Markscheide  der  Nervenfasern  des  Opticus,  die  ja  auch  später  nie  mächtig  wird, 
so  dünn,  dass  ihre  Existenz  an  in  Müller 'scher  Flüssigkeit  conservirten  Präpa- 
raten nicht  mit  Sicherheit  nachzuweisen  ist  und  kann  darum  kein  Criterium  ab- 
geben ,  wie  das  bei  anderen  markhaltigen  Fasern  der  Fall  ist ;  ich  will  auch  den 
eigenlhümlichen  Glanz ,  den  mir  jene  Zellenfortsätze  manchmal  zeigten ,  nicht 
dafür  geltend  machen,  dagegen  verrieth  sich  die  Anwesenheit  einer  sehr  dünnen 
Markscheide  an  manchen  Fasern  dadurch ,  dass  sie  von  Stelle  zu  Stelle  unter- 
brochen war,  so  dass  hier  die  Faser  nicht  nur  feiner  sondern  auch  zarter  aussah. 

Gibt  man  nun  auch  die  autochthone  Genese  der  Sehnervenfasern  zu,  so  ist 
damit  die  Frage  nach  ihrer  Verbindung  einerseits  mit  der  Retina ,  andererseits 
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mit  dem  Gehirn  noch  nicht  entschieden.  Gerade  diese  Verbindung  aber  mit  den 
Ganglienzellen  der  Gentralorgane  einerseits,  mit  denen  an  der  Peripherie  ge- 
legenen der  Retina  andererseits  mag  für  die  weitere  Ausbildung  und  vor  Allem 
Function  derselben  immerhin  von  entscheidender  Bedeutung  sein,  für  welche 
bis  jetzt  ein  bestimmter  histogenetischer  Ausdruck  nicht  gefunden  ist,  da  nun 
auch  die  centrifugale  und  zwar  von  den  Centralorganen  ausgehende  Anlage 
des  Nervenmarks,  für  die  peripherischen  Nerven  wenigstens,  zweifelhaft  ge- 
worden ist. 

§23.  Embryologische  Bedeutung  der  Macula  lutea.  Es  ist  hier 
der  Ort ,  über  die  entwicklungsgeschichtliche  Bedeutung  der  Macula  lutea  und 
des  Foramen  centrale  zu  sprechen.  Ich  kann  dabei  deren  Structur  als  durch  die 
neueren  histologischen  Arbeiten  genügend  aufgehellt  voraussetzen,  wenn  auch 
manche  Details,  wie  z.  B.  das  Verhaltniss  der  Opticusfasern  zu  den  Nervenzellen 
u.  A.  wohl  noch  weiteres  Studium  erwarten.  In  den  früheren  Beschreibungen 
dieser  merkwürdigen  Retinagegend,  welcher  die  Physiologie  die  höchste  Dignität 
zuweist,  finden  sich  als  besondere  Eigenschaften  aufgeführt:  die  gelbe  Farbe, 
die  centrale  Vertiefung,  von  Einigen  als  ein  wirkliches  Loch  angesehen,  und  eine 
vom  äusseren  (lateralen)  Rand  der  .Opticuspapille  herkommende  Doppelfalte 
(Plica  centralis  s.  transversa).  Während  spätere  Untersuchungen  das 
normale  Vorkommen  der  beiden  ersten  Bildungen  aufrecht  erhalten  haben,  ist  be- 
züglich der  letzten  die  zuerst  von  Brücke  (55)  erhobene  Einsprache  ,  wonach  die 
Falte  eine  postmortale  Veränderung  sei,  ziemlich  allgemein  angenommen  worden. 
Auffallend  musste  es  immerhin  bleiben ,  dass  diese  Leichenerscheinung  so 
sehr  häufig,  fast  regelmässig  sich  einstellt,  dass,  während  die  Retina  in  ihren 
übrigen  Theilen  noch  ganz  glatt  geblieben  ist,  immer  gerade  an  dieser  nämlichen 
Stelle ,  jene  Falte  gefunden  wird :  ein  Grund  dafür  ist  bis  jetzt  nicht  angegeben 
worden.  Gerade  diese  Falte  aber  und  die  von  ihr  eingefasste  Grube  haben ,  wie 
leicht  begreiflich,  frühe  schon,  als  man  mit  der  fötalen  Netzhautspalte  bekannt 
wurde,  die  Vermuthung  erweckt,  dass  man  es  hier  mit  einer  Bildung  zu  thun 
habe,  die  mit  jener  in  genetischem  Zusammenhang  stehe,  von  ihr  herrühre.  Die- 
ser Auffassung  der  Fovea  centralis  als  eines  Restes  der  fötalen  Augenspalte ,  wie 
sie  von  v.  Baer,  Stark  (56),  Huschkeu.  A.  ausgesprochen  wTurde,  ist  immer  wie- 
der die  Entgegnung  widerfahren,  dass  deren  Lage  dieser  Spalte  nicht  entspreche. 
Letztere  verläuft  nach  ziemlich  übereinstimmender  Angabe  im  unteren  inneren 
Theil  des  Auges,  wofür  auch  gewisse  pathologische  Erscheinungen  sprechen ;  die 
Macula  aber  liegt  nach  aussen  vom  Opticuseintritt,  also  jener  so  ziemlich  genau 
diametral  gegenüber.  Als  ein  weiterer  Einwand  wurde  von  einigen  neueren 
Forschern  hervorgehoben,  dass  die  Macula  lutea  beim  reifen  neugeborenen  Kinde 
noch  nicht  vorhanden  sei,  sondern  erst  später  sich  zeige.  Sofern  sich  diese 
Behauptung  auf  die  gelbe  Färbung  der  Stelle  bezieht,  kann  sie  als  regel- 
mässiger Befund  angesehen  werden,  wenn  auch  einige  Beobachter  derselben 
schon  für  frühere  Entwicklungsstadien  erwähnen,  so  Leveille  für  einen  Fötus 
von  acht,  Berres  für  einen  von  vier  Monaten.  Ob  aber,  abgesehen  von  der  gelben 
Farbe,  auch  die  anderen  Structurverhältnisse  hier  Besonderheiten  zeigten,  ob  die 
späteren  so  intensiven  histologischen  Differenzen  zur  Zeit  der  Geburt  diese  Stelle 
gegen  die  andere  Retina  schon  auszeichnen,   darüber  fehlt  es  noch  an  genaueren 
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Nachrichten ,  wie  überhaupt  die  Entwicklungsgeschichte  der  Macula  auch  in  den 
neuesten  Arbeiten  noch  keine  genügende  Berücksichtigung  erfahren  hat.  Gegen 
eine  so  späte  Bildung  der  Fovea  centralis  möchte  doch  schon  die  Erfahrung 
sprechen,  dass  dieselbe  gerade  bei  Kindern  eine  ophthalmoscopisch  so  aus- 
gezeichnete Stelle  bildet.  Hensen  (34  p.  350  gibt  allerdings  speciell  für  jene  an, 
dass  die  Augenspalte  beim  Menschen  vollständig  geschlossen  sei,  ehe  die  Fovea 
entstehe ,  genauere  histologische  Angaben  finden  sich  aber  auch  hier  nicht.  Für 
die  Annahme  einer  nachträglichen  Entstehung  der  Netzhautgrube  fehlt  aber  auch, 
wie  mir  scheint,  jede  Erklärung:  wir  können  uns  nicht  vorstellen,  auf  welche 
Weise  in  der  histologisch  schon  ausgebildeten  Retina  eine  nachträgliche  so  be- 
trächtliche Verdünnung  sollte  zu  Stande  kommen ;  als  ein  zurückbleibendes 
Wachsthum  können  wir  dieselbe  nicht  auffassen,  da  die  embryonale  Retina  ja 
eine  relativ  bedeutendere  Dicke  hat,  als  die  des  erwachsenen  Thieres,  und  auch 
für  ein  solches  Zurückbleiben  des  Wachsthums  würde  uns  jeder  Grund  fehlen. 
Wir  werden  dabei  doch  immer  wieder  dahin  gedrängt  werden ,  die  Anlage  für 
Entwicklung  der  Fovea  in  eine  Periode  zu  verlegen ,  wo  die  Structur  der  Retina 
noch  eine  unfertige  ist ,  wo  insbesondere  die  Ausbildung  der  Opticusfaserschicht 
noch  nicht  abgeschlossen  ist.  Nun  haben  wir  aber  diese  letztere  schon  als  eine 
sehr  frühe  entwickelte  Schicht  der  Retina  kennen  gelernt  und  können  uns  das 
eigenthümliche  Verhalten  der  Opticusfasern  gerade  an  der  Macula  wohl  auch  nur 
in  einer  sehr  frühen  Entwicklungszeit  zu  Stande  gekommen  denken.  Wie  Wallace 
zuerst  angab,  und  wie  die  meisten  folgenden  Untersuchungen  bestätigten,  um- 
gehen die  meisten  Nervenfasern  jene  Stelle,  wenn  vielleicht  auch  an  deren  Rande 
einige  endigen  sollten ,  was  noch  zweifelhaft  ist.  Woher  nun  dieser  auffallende 
Verlauf?  Gerade  hier,  wo  die  percipirenden  Elemente  am  dichtesten  stehen, 
werden  dieselben  von  den  zugehörigen  Fasern  nur  auf  Umwegen  erreicht,  wofür 
auch  die  eigenthümlich  schräge  Lage  der  Zapfenfasern  spricht.  Eine  Ursache 
liesse  sich  vielleicht  darin  finden ,  dass  die  mächtige  Entwicklung  der  Ganglien- 
zellen die  Nervenfasern  —  darunter  seien  hier  immer  nur  die  Opticusfasern  ver- 
standen —  gewissermaassen  auseinander  getrieben  habe.  Dagegen  spräche  aber 
einmal  der  Umstand,  das  jene  Schicht  gerade  in  der  Tiefe  der  Fovea  weniger 
dick  ist,  als  in  den  peripherischen  Bezirken  der  Macula,  wo  nach  H.  Müller  die 
Nervenzellen  in  acht  Reihen  übereinander  liegen. 

Aehnlich  wie  mit  den  Nervenfasern  verhält  es  sich  auch  mit  den  Blutgefässen, 
auch  diese  ziehen,  die  grösseren  Aeste  wenigstens,  wie  bekannt,  in  ziemlich 
grossen  Bogen  um  die  Macula  herum ,  während  nur  ihre  feineren  Zweige  gegen 
diese  herantreten,  ohne  aber  die  Fovea  selbst  zu  erreichen.  In  seltenen  Fällen 
aber,  lehrt  uns  der  Augenspiegel,  zieht  eine  Arterie  direct  von  der  Papille  gegen 
den  hinteren  Pol  als  ein  feines  sich  nicht  weiter  theilendes  Zweigchen. 

Alle  diese  aufgezählten  Eigenthümlichkeiten  des  gelben  Flecks  würden  sich, 
so  scheint  es,  doch  am  einfachsten  und  ungezwungensten  erklären,  wenn  wir 
annähmen ,  dass  in  einer  gewissen  früheren  Entwicklungsperiode  des  Auges  an 
deren  Stelle  eine  Zeit  lang  eine  Lücke  bestände,  welche  sich  erst  später,  und 
zwar  auch  da  nicht  ganz,  ausfülle.  Da  die  Netzhaut  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
sich  ganz  unabhängig  vom  Sehnerven  entwickelt,  so  würden  wir  es  wohl  ver- 
stehen, dass  die  zur  Zeit  des  Bestehens  jener  Lücke  über  die  Netzhaut  hin- 
wachsenden Nervenfasern  dieselbe  umgehen  müssten  und  ein  späteres  Entgegen- 
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streben  der  zusammenhängenden  Theile  eine  schräge  Richtung  der  verbindenden 
faserigen  Elemente  veranlassen  würde.  Derselbe  Umstand  würde  auch  den 
Gefassverlauf  in  demselben  Sinne  beeinflussen  ;  ja  für  die  ganze  hintere  Polgegend 
dürfte  der  längere  Bestand  einer  solchen  Lücke  zur  Folge  haben ,  dass  hier  der 
verspätete  Schluss  eines  Defects  in  der  primären  Anlage  des  Auges  auch  eine 
verspätete  und  darum  längere  Zeit  hindurch  weniger  vollständige  Entwicklung 
der  äusseren  Hüllen  nach  sich  zöge ,  wie  sie  uns  in  der  starken  Verdünnung  der 
Sclerotica  in  jener  Gegend ,  die  sich  manchmal  als  wirkliche  Protuberanz  zeigt, 
entgegentritt. 

Da  wir  nun  keinerlei  Recht  haben,  eine  ganz  isolirte  Lücke  in  der  Retina- 
anlage anzunehmen,  da  uns  die  Entwicklungsgeschichte  dafür  keinen  Anhalts- 
punet  gibt,  so  werden  wir  immer  wieder  veranlasst  sein,  dieselbe  mit  der  fötalen 
Augenspalte  in  Beziehung  zu  bringen.  Dem  scheint  aber,  wie  das  auch  neuer- 
dings von  Hensen  Krause  gegenüber,  früher  schon  von  Schöler  geltend  ge- 
macht wurde ,  die  Lage  des  gelben  Flecks  nach  aussen  vom  Opticuseintritt  ent- 
gegen zu  stehen.  Diese  Schwierigkeit  wird  jedoch  sofort  beseitigt,  wenn  man 
annimmt,  dass  die  Fovea  centralis  am  oberen  Ende  der  Netzhautspalte  liegt  oder 
vielmehr  den  Rest  dieses  oberen  Endes  darstellt;  es  würde  das  natürlich  die 
weitere  Annahme  in  sich  schliessen,  dass  beim  Menschen  und  einigen  Thieren 
wenigstens,  wenn  auch  anfangs  der  Augenblasenstiel ,  doch  nicht  der  spätere 
Opticus  die  Netzhautspalte  nach  oben  abschliesst.  Lassen  wir  jene  Annahme  zu, 
dass  die  letztere  noch  eine  Strecke  weit  über  jenen  hinaus  reicht,  und  zwar  hier 
länger  offen  bleibt,  als  der  untere  längere  Theil  der  Spalte,  so  wird  das 
Zustandekommen  der  Fovea  und  ihrer  wesentlichen  Structurverhältnisse  leicht 
verständlich  werden.  Wie  wir  gesehen  haben,  müssen  die  Opticusfasern  all- 
mählich über  die  ganze  Retina  hinwachsen ;  da  wo  diese  unterbrochen  ist,  fehlen 
sie ,  wie  uns  die  allerdings  noch  sehr  sparsamen  anatomischen  ,  noch  mehr  aber 
die  viel  häufigeren  ophthalmoscopischen  Befunde  für  abnorme  Verhältnisse 
lehren.  Steht  also  normal  der  über  dem  Opticuseintritt  gelegene  kurze  Theil  der 
Spalte  noch  offen,  so  werden  die  Nervenfasern  nicht  über  ihn  hingehen,  sondern 
später  nach  dessen  Schliessung  durch  die  weitere  Entwicklung  der  Retina  an 
seiner  Seite  liegen  müssen,  um  von  hier  aus  die  Verbindungen  mit  ihren  nervösen 
Apparaten  zu  suchen. 

Um  diese  Hypothese  zu  beweisen,  wäre  es  allerdings  nöthig,  die  Anwesen- 
heit jener  Spalte,  über  dem  Opticus,  resp.  nach  aussen  von  dessen  Eintritt,  zu 
einer  Zeit  nachzuweisen,  wo  der  untere,  grössere  Theil  derselben  schon  geschlossen 
ist.  Es  steht  mir  bis  jetzt  nur  ein  Befund  zu  Gebote,  der  darauf  Bezug  hat.  An 
einem  menschlichen  Embryo  aus  dem  dritten  Monat,  an  welchem  ich  eine  sehr 
entwickelte  Skleralprotuberanz  fand ,  zeigte  sich  die  Retina  an  der  tiefsten  Stelle 
derselben  mit  der  Choroidea  fester  verbunden  als  sonst  wo ,  und  da  ich  dieses 
Stück  Retina  mit  der  hinteren  Fläche  nach  oben  unter  das  Mikroscop  legte ,  so 
zeigte  sich  eine  nach  aussen  vom  Opticuseintritt  liegende  querverlaufende  Spalte, 
welche  sich  von  den  verschiedenen  künstlichen  Brüchen  der  Netzhaut  sehr  deut- 
lich unterschied.  Obschon  das  Pigmentepithel  an  dieser  Stelle  fehlte,  so  kann 
ich  das  nicht  als  normalen  Befund  ansprechen,  da  dasselbe  in  anderen  Gegenden 
auch  der  Fall  war.  Deutlich  war  zu  bemerken ,  dass  die  Spalte  nicht  die  ganze 
Dicke  der  Retina  durchsetzte,    sondern  mehr  nur  ihren  mittleren  oder  inneren 
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Lagen  angehörte.  Leider  war  der  Zustand  des  Weingeistpräparats  nicht  der  Art. 
dass  ich  hätte  Durchschnitte  anfertigen  oder  die  Structur  der  Netzhaut  genauer 
studiren  können:  ich  gebe  meinen  Befund  einstweilen  in  dieser  unvollständigen 
Beschreibung,  weil  er  mir  doch  der  Frage  über  die  Entwicklung  der  Fovea  cen- 
tralis gegenüber,  von  einiger  Bedeutung  scheint. 

Indem  ich  für  weitere  Belege  auf  das  folgende  Capitel  der  Missbildungen 
verweise,  möchte  ich  zur  Unterstützung  der  oben  ausgesprochenen  Annahme  noch 
darauf  aufmerksam  machen,  dass  für  den  gefundenen  innigeren  Zusammenhang 
zwischen  Betina  und  Choroidea  keine  besonderen  Verbindungen  aufzufinden 
waren ,  dass  aber  ein  festerer  Zusammenhang  an  dieser  Stelle  auch  zwischen 
Choroidea  und  Sclerotien  bestand,  der  wohl  durch  durchtretende  Gefässe .  die 
sich  auf  der  äusseren  Choroideafläche  abgerissen  fanden ,  vermittelt  war.  Auch 
die  Dünnheit  und  Dehnung  der  Sclerotica  am  hinteren  Pol  des  Auges,  die  gewisse 
Embryonalzustände  zeigen,  die  aber  auch,  worauf  einige  Befunde  bei  Coloboma 
oculi  hindeuten,  bei  abnorm  verspätetem  Verschluss  der  fötalen  Augenspalte  vor- 
kommen, mögen  für  den  Bestand  einer  Lücke  in  jener  Gegend  sprechen.  Dass 
der  Verschluss  jener  Spalte  verschiedene  Unterbrechungen  erfahren  kann ,  hat 
Lieberkuhn  für  das  Vogelauge  erwiesen,  bei  welchem  dieselbe  durch  den  in  ihrem 
hinteren  Theil  sich  durchdrängenden  Pecten  in  drei  über-  oder  hintereinander 
liegende  Abtheilungen  gebracht  wird,  von  welchen  die  dem  Ciliarkörper  zunächst 
liegende  sich  frühe  völlig  schliesst,  während  eine  anstossende  noch  längere  Zeit 
als  pigmentloser  Streifen  sich  bemerkbar  macht  und  die  oberste  dem  Sehnerven 
zunächst  liegende  durch  den  sich  entwickelnden  Kamm  ausgefüllt  wird. 

§  24 .  Chiasmanerv.  opt.  Ueber  die  Entwicklung  der  dem  Gehirn  näher 
liegenden  Stücke  des  Sehnerven —  Chiasma  und  Tr actus  opt.  — besitzen 
wir  zur  Zeit  nur  ziemlich  dürftige  Nachrichten,  durch  welche  jedoch  ihr 
genetisches  Verhältniss  zu  den  Centralorganen  im  Wesentlichen  festgestellt 
ist.  Als  Hauptresultat  der  wenigen  darauf  bezüglichen  Forschungen  hat  sich 
ergeben,  dass  die  Nervi  opt.  allein  die  ursprüngliche  Verbindung  zwischen 
Auge  und  Gehirn  herstellen,  das  Chiasma  und  die  Tractus  aber  erst  viel  spätere 
Bildungen  sind.  Da  wir  nun  nicht  annehmen  können,  dass  der  Sehnerv  früher 
mit  anderen  Hirntheilen  in  Verbindung  steht,  als  später,  so  müssen  wir  einer- 
seits eine  beträchtliche  Lageveränderung  der  letzteren  ,  andererseits  die  Her- 
stellung noch  anderer  Communicationen  zugeben.  Ursprünglich  »mündet«, 
wie  schon  früher  erwähnt,  der  noch  offene  Sehnervencanal  in  die  Höhle  des 
Zwischenhirns ,  später  aber  wird  diese  Einmündungssteile  mehr  nach  rückwärts 
geschoben  und  fällt  nun  dem  Mittelhirn  zu  und  macht  so  den  grössten  Theil  des 
Bodens  der  dritten  Hirnhöhle  aus.  Wie  wir  gesehen  haben,  schliessen  sich  die 
noch  lange  sichtbaren  Mündungen  allmählich,  indem  sie  sich  dabei  einander  etwas 
nähern  und  so  fast  zu  einer  gemeinschaftlichen  werden.  Ein  vollständiges  Ver- 
schmelzen der  beiden  hohlen  Stiele  findet  übrigens  beim  Hühnchen  schon  in 
früherer  Zeit  statt,  was  Huschke  mit  veranlasste,  die  primordiale  doppelte  Anlage 
der  Sehorgane  zu  bestreiten.  Aber  auch  nach  der  Darstellung  von  His  ist  die 
Vereinigungsstelle  der  Sehnerven  schon  sehr  frühe  bezeichnet  —  es  ist  das  näm- 
lich die  Stelle ,  wo  die  beiden  von  ihm  Basilarleisten  genannten  niedrigen  Falten 
an  der  Basis  des  Gehirns  sich  begegnen  und  hier  mit  der  der  Anheftungsstelle 
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des  Darms  entsprechenden  axialen  Auftreibung  —  dem  späteren  »Trichter«  — 
zusammentreffen  (14  p.   132. 

Die  Erklärung,  welche  v.  Baer  1  p.  119;  über  das  Zustandekommen  des 
Chiasma  gibt,  passt  ganz  besonders  gut  für  die  Semidecussation  der  Sehnerven  in 
demselben,  so  wie  sie  jetzt  ziemlich  allgemein  angenommen  wird1).  Die  Anlage 
des  Chiasma  ist  nach  ihm  gegeben  mit  einer  Ausbuchtung,  resp.  einem  Hervor- 
ziehen der  untern  Wandung  des  dritten  Ventrikels,  wie  sie  durch  die  Verlängerung 
der  Sehnerven  zu  Stande  kommt.  Jeder  Sehnerv  übt  dabei  eine  Art  von  Zug  an 
dem  seinem  Ursprung  zugehörigen  Theil  des  Hirnhöhlenbodens .  wobei  noth- 
wendig  die  medialen  Zuglinien  einander  kreuzen  müssen ,  während  das  bei  den 
lateralen  nicht  der  Fall  ist;  diese  Zuglinien  finden  sich  dann  in  der  später  auf- 
tretenden Faserung  ausgeprägt. 

Diese  Auffassung  des  Chiasma  als  eines  Theils  des  Bodens  vom  dritten  Ven- 
trikel ist  noch  von  mehreren  Embryologen  getheilt  worden ,  ohne  dass  aber  über 
die  Faserbildung  in  demselben  genauere  Untersuchungen  angestellt  wurden. 
Sehr  belehrend  ist  in  dieser  Beziehung  die  Abbildung  Fig.  30  Taf.  111  in  Reichert's 
(57  Werk  über  den  Bau  des  Gehirns,  welche  einen  Frontalschnitt  durch  den 
dritten  Ventrikel,  darstellt,  als  dessen  Boden  eben  das  Chiasma  nn.  opt.  er- 
scheint, in  welchem  die  von  den  Sehhügel  herabkommenden  die  Gehirnschenkel 
umgreifenden  Tractus  sich  in  ihren  medialen  Fasern  kreuzen ,  während  die  late- 
ralen geradezu  in  die  homologen  Sehnerven  übergehen. 

Aus  der  Zeit  der  Entwicklung  gibt  uns  Lieberkühx  dafür  eine  sehr  interessante 
Abbildung.  Dieselbe  (Taf.  III  Fig.  16)  stellt  einen  senkrechten  Durchschnitt 
durch  die  dritte  Hirnhöhle  vom  fünftägigen  Hühnchen  dar,  in  welchem  das 
Chiasma  getroffen  ist.  Die  Sehnervenfasern  bilden  einen  äusseren  Beleg  des 
Mittelhirns  und  kommen  an  dessen  unterer  Fläche  zur  Kreuzung  ;  die  Optici  selbst 
besitzen  noch  ihre  Höhlung. 

Beim  menschlichen  Embryo  erhebt  sich  die  Kreuzungsstelle  ziemlich  spät 
vom  Boden  des  Gehirns  als  isolirte  Prominenz,  ebenso  sind  auch  die  Tractus  opt. 
erst  spät  bemerkbar.  Schjiidt  (58  p.  51)  vermisste  noch  beide  bei  sieben- 
wöchentlichen Früchten,  erst  einige  Wochen  später  waren  sie  sichtbar:  die 
letzteren  aber  mit  dem  Gehirn  noch  so  innig  verwachsen,  dass  bei  deren  Ab- 
reissung  ein  dünnes  Blatt  von  der  Oberfläche  des  Sehhügels  sich  mit  ablöste. 

§  25.  Ent  wickelung  der  Schutz-  und  Nebenorgane  des  Auges. 
Wie  wir  in  früheren  Paragraphen  gesehen  haben,  geschieht  die  Trennung  der 
Augenblasen  von  den  Hirnblasen  nicht  nur  dadurch ,  dass  jene  durch  ihr  eigenes 
Wachsthum  und  ihre  Rundung  sich  von  den  letzteren  abheben,  sondern  zugleich, 
oder  nach  His'  Auffassung  recht  eigentlich  dadurch,  dass  der  über  die  obere  Fläche 
des  Medullarrohrs  hingespannte  Zwischenstrang  mit  seinen  beiden  seitlichen  Rän- 
dern zwischen  den  Augen-  und  Hirnblasen  einschneidet  und  sich  dabei  keilförmig 
zwischen  beide  eindrängt.  So  ist  denn  das  Auge  schon  in  frühester  Zeit  von  den 
Kopfplatten  umgeben,  und  liegt  nicht,  wie  es  nach  manchen  Zeichnungen  schei- 
nen möchte,  grösstentheils  nackt  zu  beiden  Seiten  des  Kopfes.    Auch  in  der  gegen- 


*)  Siehe  dagegen  die  neuesten  Angaben  von  Mandelstajim  und  Michel    ,'y.  Graefes  Archiv 
XIX.  Bd.  2.  Abth.). 
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seitigen  Lage  der  Augen  treten  in  den  ersten  Entwicklungszeiten  mehrfache 
Aenderungen  ein,  welche  vorzugsweise  von  der  Entwicklung  der  Gehirnblasen 
abhängen,  insbesondere  rücken  die  zuerst  dem  Zwischenhirn  anliegenden  Augen- 
blasen bei  der  ganz  enormen  Vergrösserung  der  vorderen  zu  den  Hemisphären 
des  Grosshirns  werdenden  Markblasen  mehr  nach  unten  und  kommen  sich  dabei 
verhältnissmässig  näher.  Die  sagittale  Axe  derselben  bildet  mit  der  Längsaxe 
des  Embryo  um  diese  Zeit  ohngefähr  einen  rechten  Winkel,  welcher  erst  später 
nach  vorne  enger  wird,  um  dann  noch  später,  bei  kräftiger  Entwicklung  des 
mittleren  Stirnlappens,  wieder  grösser  zu  werden.  Die  Augen  liegen  sich  bei 
einem  ein-  bis  zweimonatlichen  Embryo  näher,  nicht  nur  absolut,  sondern  auch 
relativ  näher,  als  in  den  späteren  Monaten,  nachdem  die  Nase  angelegt  ist,  welche 
sich  mit  der  unter  ihr  liegenden  Siebbeinanlage  zwischen  jenen  entwickelt.  Dass 
bei  diesen  Laaeveränderun«en  auch  Drehungen  des  Auges  um  seine  sagittale 
Axe  vorkommen,  ist  wohl  sehr  wahrscheinlich,  und  es  deuten  darauf  manche 
spätere  anatomische  Verhältnisse,  wie  z.  B.  der  Muskeln  hin,  doch  ist  Genaueres 
darüber  nicht  bekannt.  Eine  solche  Drehung  ist  jedoch  durch  die  Lage  der 
fötalen  Augenspalte  bestimmter  angegeben.  Dieselbe  liegt  in  der  ersten  Zeit 
etwas  nach  unten  und  aussen ,  oder  gerade  nach  unten ,  wenn  wir  uns  den  Kopf 
des  Embryo  in  der  späteren  aufgerichteten  Haltung  vorstellen ,  später  jedoch  be- 
kanntlich nach  innen  und  unten.  Auf  eine  solche  Drehung  ist  schon  früher  auf- 
merksam gemacht  worden ,  sie  wird  aber  insbesondere  durch  die  gewöhnliche 
Lage  des  Coloboma  ocitli  ausser  allen  Zweifel  gesetzt  und  sie  hat  uns  auch  zum 
Verständniss  der  Entstehung  des  gelben  Flecks  verhelfen. 

Die  secundäre  Augenblase  ist  nach  der  Linseneinstülpung  völlig  in  die  Kopf- 
platten versenkt,  bildet  aber  mit  diesen  zu  jeder  Zeit  eine  halbkuglige  Hervor- 
ragung in  der  Nähe  des  Vorderhirns  : Augenhügel  (Kollmann:  (121  p.  272)).  Diese 
Erhabenheit,  zu  welcher  die  Kapsel  des  letzteren,  wie  auch  der  spätere  Ober- 
kieferfortsatz beitragen,  bildet  zugleich  die  Gesammtanlage  für  die  Schutz  und 
Hülfsorgane  des  Auges.  Der  Augenhügel  ist  durch  eine  tiefe  Furche  vom  äusseren 
Nasenfortsatz  und  eine  weniger  tiefe  vom  Oberkieferfortsatz  getrennt,  von  welchen 
erstere  wegen  ihrer  Beziehungen  zum  späteren  Thränennasencanal  »Thränen- 
furche«  genannt  worden  ist.  His  (14  p.  138)  fasst  letztere  als  die  untere  Ab- 
theilung der  schon  sehr  frühe  vorhandenen  Augennasenrinne  auf,  während  deren 
obere  zu  einer  Grube  sich  erweiternde  nach  ihm  zur  Linse  wird.  Die  Thränen- 
furche  stellt  somit  zu  einer  Zeit ,  wo  die  Mundhöhle  noch  nicht  von  der  Nasen- 
höhle getrennt  ist,  eine  Communication  mit  jener  dar.  Es  bedarf  dann  nur  jener 
Scheidung  der  Mundhöhle  von  der  Nase ,  welche  nach  Kollmann  ohngefähr  um 
die  neunte  Woche  erfolgt,  und  der  weiteren  Annäherung  der  Ränder  jener 
schmalen  Rinne,  um  dieselbe  zu  einem  kurzen  Canale  zu  schliessen,  welcher  aus 
der  vor  dem  Auge  gelegenen  Gegend  in  die  Nasenhöhle  führt,  wie  das  bei  dem 
späteren  Thränennasencanal  der  Fall  ist. 

§26.  Bildung  der  Augenlider.  Eines  der  frühesten  Ereignisse  in  der 
Umgebung  der  Augen  ist  nun  die  Entwicklung  der  Augenlider.  Um  dieselbe 
richtig  zu  verstehen ,  müssen  wir  uns  erinnern ,  dass  der  grösste  Theil  der  über 
die  secundäre  Augenblase  hinstreichenden  Kopfplatten  zu  der  äusseren  Umhüllung 
derselben,  insbesondere  der  Cornea  verwendet  worden  ist,  über  welche  als  Ab- 
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kömmling  des  ursprünglichen  Hornblattes  das  Epithel  herüberzieht.  Freilich  ist 
es  ungewiss,  ob  nicht  ein  Theil  jener  Decke  bei  der  Corneabüdung  verschont  und 
als  ein  dünner  Ueberzug  derselben  erhalten  bleibt,  der  später  als  eine  Conjunctiva 
corneae  aufgefasst  werden  könnte.  Sicher  ist,  dass  zu  der  Zeit,  wo  die  Lid- 
bildung schon  begonnen  hat,  ein  solches  Häutchen  vom  Lidrand  aus  über  die 
ganze  Fläche  der  Hornhaut  sich  ablösen  lässt,  welches,  wie  ich  fand,  nicht  allein 
aus  Epithel  besteht. 

Weiter  ist  zu  berücksichtigen ,  dass  die  Erhebung  der  sich  entwickelnden 
Lider  unmittelbar  am  Hornhautrand,  am  oberen  und  unteren  wenigstens,  beginnt, 
also  in  der  Cutispartie ,  welche  unmittelbar  an  den  Hornhautrand  anstösst. 
Daraus  lässt  sich  zu  einer  Zeit',  wo  ein  Orbitalrand ,  von  welchem  aus  man  sich 
sonst  gern  das  Hervorwachsen  einer  Hautduplicatur  denkt,  noch  nicht  besteht, 
leicht  der  Grund  für  die  Entstehung  einer  solchen  erkennen.  Es  scheint  mir,  als 
ob  gerade  hier  die  von  His  für  andere  Entwicklungsvorgänge  so  plausibel  ge- 
machte Anschauung  einer  Faltung  durch  nach  gewissen  Richtungen  beschränktes 
Wachsthum  ganz  besonders  nahe  läge.  Die  Fixation  der  Körperdecke  an  der 
Hornhaut  muss  bei  weiterem  Wachsthum  derselben  zu  einer  Faltung  führen, 
welche  übrigens  anfangs  mehr  nach  rückwärts  als  nach  vorwärts  sich  erstreckt 
und  darum  nie  zu  einer  völligen  Lösung  des  Faltenrands  von  der  Bulbusober- 
fläche  führt.  Eine  »Conjunctiva«  ist  deshalb  immer  vorhanden,  wenn  auch  an- 
fangs und  einige  Zeit  hindurch  nur  als  eine  kurze  epitheliale  Brücke  zwischen  Lid- 
und  Cornealrand ,  welche  erst  später  mit  dem  Yorwrachsen  des  Lids  verlängert 
und  notwendigerweise  nach  rückwärts  eingestülpt  wird.  Es  ist  also  nicht 
richtig,  wenn  von  einer  nachträglichen  Verwachsung  der  Conjunctiva  mit  der 
inneren  Lidfläche  gesprochen  wird,  wie  das  z.  B.  v.  Ammon  gethan  hat.  dem  wir 
übrigens  die  ausführlichsten  Nachweise  über  die  Lidbildung  verdanken.  Nach 
seinen  zahlreichen  Beobachtungen  *)  bildet  sich  die  untere  Lidfalte  etwas  früher 
als  die  obere ,  welche  übrigens  bald  nachfolgt.  Doch  finde  ich  eine  solche  Ab- 
theilung, wie  sie  dem  späteren  definitiven  Zustande  entspricht,  in  den  früheren 
nicht  schon  so  deutlich  ausgesprochen .  sondern  sehe  noch  im  dritten  Monat  die 
Falte  als  eine  mehr  ringförmige  den  Bulbus  umgeben.  Am  äusseren  Augentheil 
ist  dieselbe  zu  jener  Zeit  fast  so  hoch ,  ja  fast  noch  höher ,  als  oben  und  unten, 
hier  aber  so  durchsichtig .  dass  die  bläulich  durchscheinende  Sclerotica  kaum  be- 
deckt erscheint;  an  der  medialen  Seite  dagegen,  dem  späteren  Canthus  internus, 
scheint  schon  frühe  eine  Hemmung  der  Faltenbildung  einzutreten,  wozu  vielleicht 
gerade  die  Bildung  der  Thränenrinne  die  Veranlassung  gibt. 

Die  Lidbildung  wird  von  v.  Ammon  ohngefähr  in  den  Anfang  des  zweiten 
Monats  verlegt  und  soll  nicht  auf  beiden  Augen  ganz  gleichen  Schritt  halten.  Im 
dritten  Monat  ist  schon  eine  Lidspalte  vorhanden  und  so  weit  »geöffnet«,  dass 
immer  noch  fast  die  ganze  Cornea  zu  Tage  liegt,  d.  h.  die  Falten  sind  noch  so 
kurz,  dass  deren  Rand  kaum  über  den  Hornhautsaum  herüberragt:  von  einem 
Conjunctivalsack  ist  kaum  eine  Andeutung  vorhanden.  Allmählich  nähern  sich 
nun  aber  in  ziemlich  querer  Richtung  die  beiden  Lidränder  ;  die  Lidspalte,  w  eiche 
mit  ihrem  medialen  Ende  ein  wenig  nach  unten  neigt ,  wird  immer  enger,  und 
endlich,  d.  i.  im  dritten  bis  vierten  Monat,  geschlossen.    Die  sehr  gefässreichen, 
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darum  röthlichen  Lider  werden  dabei  durch  die  sich  mehr  vorwölbende  Cornea 
mehr  gespannt,  während  der  Bulbus  selbst,  wegen  der  um  ihn  her  stattfindenden 
Verdickung  der  Kopftheile  eine  tiefere  Lage  bekommt,  so  dass  nun  der  »Augen- 
hligel« mehr  und  mehr  verschwindet.  Bei  einem  aus  der  elften  bis  zwölften 
Woche  stammenden  Embryo  hatte  die  Lidspalte  eine  Höhe  von  1,6  Mm.,  eine 
Breite  von  2  Mm.  Beide  Lider  waren  kaum  0,5  Mm.  hoch,  der  Conjunctivalsack 
am  tiefsten  an  der  temporalen  Seite,  wo  der  Abstand  zwischen  der  Lidcommissur 
und  dem  Orbitalrand  mehr  als  2  Mm.  betrug,  doch  war  auch  hier  der  Lidrand  an 
den  entsprechenden  Hornhautrand  angeheftet.  Von  der  Basis  der  Lider  zieht  eine 
sehr  feine  Membran  zum  Hornhautrand,  welche  im  medialen  Winkel  gefaltet  ist: 
erste  Anlage  der  Plica  semihinaris. 

§27.  Bildung  der  Augenhöhle.  Die  Orbita  wird  zuerst  in  ihrer 
hinteren  Partie  angelegt ,  und  zwar ,  wie  v.  Ammon  lehrt ,  in  Form  eines  kleinen 
Knochenscheibchens ,  welches  von  oben  her  gabiig  den  Sehnerven  einfasst  und 
deshalb  von  ihm  Furca  orbitalis  genannt  wird.  Einen  guten  Beleg  für  diese 
Beobachtung  liefert  die  Orbita  der  hirnlosen  Missgeburten ;  bei  diesen  persistirt 
die  Furca  in  Form  einer  gebogenen  Knochenspange ,  welche  sich  von  oben  über 
den  Pseudosehnerven  herüberlegt  und  manchmal  mit  dem  darunterliegenden  Keil- 
bein nur  in  einer  fibrösen,  durch  das  Periost  hergestellten  Verbindung,  anderemal 
aber  auch  in  einer  knöchernen  gefunden  wird  (53  p.  29) . 

Es  wäre  also  der  Keilbeinantheil  die  erste  knöcherne  Anlage  der  Orbita,  die 
andern  Orbitalknochen  entwickeln  sich  viel  später,  so  das  Siebbein  und  Thränen- 
bein,  sowie  der  Oberkiefer ;  auch  das  Orbitaldach  ist  lange  Zeit  hindurch  sehr 
kurz  und  der  Marge  supraorbitalis  selbst  noch  bei  der  Geburt  sehr  stumpf.  So 
bildet  die  fötale  Orbita  anfangs  eine  flache  unvollständige  Schale,  welcher  lange 
Zeit  hindurch  die  äussere  Wand  fehlt,  so  dass  die  Bildung  der  Fissura  orbitalis 
sup.  und  auch  in  f.  erst  spät  eintritt.  Ist  aber  auch  noch  ohngefähr  im  dritten 
Monat  kaum  die  hintere  Hälfte  des  Bulbus  in  der  Augenhöhle  verborgen,  wodurch 
eben  das  fötale  Glotzauge  entsteht ,  so  ist  doch  die  Berührung  beider  eine  um  so 
innigere,  es  ist  noch  kein  Baum  für  Muskeln  und  Fett  vorhanden,  die  Orbita  ist 
der  genaue  Abdruck  des  hinteren  Bulbustheils ,  und  v.  Ammon  sagt  daher  mit 
Recht :  »das  Auge  schafft  sich  seine  Orbita  selbst«,  ein  Satz,  welcher  für  die  Er- 
klärung des  angeborenen  Mangels  des  Auges  A  n  ophtha  Im  us  cor  gen.)  von 
grösster  Bedeutung  ist. 

Das  Orbitalfettzellgewebe,  welches  in  der  ersten  Zeit  fehlt,  tritt  erst  im 
vierten  oder  fünften  Monat  auf  (v.  Ammon)  ;  ob  durch  dessen  Entwicklung  ein 
Verschieben  des  Bulbus  zu  Stande  kommt  oder  ob  die  Muskeln  dabei  mitwirken, 
wird  wohl  schwer  zu  entscheiden  sein.  Ein  solches  Vorrücken  wird  auch  da- 
durch angezeigt,  dass  der  bogenförmige  Verlauf  des  Sehnerven  später  ein  mehr 
gestreckter  wird. 

§28.  Augenmuskeln  und  Thränenorgane.  Die  äusseren  Augen- 
muskeln erscheinen  in  ihrer  ersten  x\nlage  als  eine  gemeinschaftliche,  von  Zell- 
gewebe durchsetzte  Masse ,  welche  in  der  Art  eines  Retractors  sich  trichterförmig 
an  die  hintere  Bulbuswand  anlegt;  doch  scheint  die  Scheidung  schon  ziemlich 
frühe  vor  sich  zu  sehen.    Im  dritten  Monat  findet  man  die  vorderen  Abtheilungen 
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derselben  schon  als  isolirle  dünne  Stränge,  in  welchen  die  Querstreifung  schon 
sehr  deutlich  zu  erkennen  ist;  die  Muskelbündel  selbst  sind  noch  sehr  fein  und 
mit  Kernen  dicht  besetzt.  Ihre  Ansätze  liegen  ziemlich  entfernt  vom  Corneal- 
rand ,  mit  welchem  sie  durch  eine  zarte  Bindegewebsmembran  in  Verbindung 
treten,  bei  deren  Ablösung  auch  eine  oberflächliche  Schicht  der  Muskeln  selbst 
mit  abgezogen  wird. 

Diese  Membran  scheint  wohl  die  Anlage  der  Tenon'schen  Fascie ,  und  das 
spätere  Verhalten  der  vorderen  Muskelenden  zu  derselben  hier  schon  gegeben. 

Unter  den  Muskeln  ist  um  die  genannte  Zeit  der  Rectus  externus  bei  weitem 
der  breiteste,  auf  ihn  folgt  der  R.  superior;  der  R.  internus  ist  kaum  halb  so 
breit,  als  der  R.  externus.  Ueber  die  erste  Lagerung  der  Obliqui  bin  ich  nicht 
ins  Reine  gekommen;  v.  Ammox  hat  den  Obliquus  sup.  »in  seinem  schrägen  Ver- 
lauf« schon  bei  dreimonatlichen  Embryonen  mehrmals  deutlich  wahrgenommen. 
Nach  seinen  Beobachtungen  entwickelt  sich  die  Trochlea  durch  Umlagerung  des 
Muskels  mit  Knochenmasse ,  welche  gleich  anfangs  fest  mit  dem  Stirnbein  ver- 
bunden sei. 

Ueber  die  Entwicklung  der  Thränenorgane  ist  noch  wenig  Genaueres 
bekannt.  Aufgefunden  wurde  die  Thränendrüse  verhältnissmässig  spat :  v.  Ammon 
hat  dieselbe  im  dritten  Monat  selbst  bei  genauer  Durchforschung  der  Orbita  nicht 
finden  können.  In  späterer  Zeit  erscheint  dieselbe  aber  schon  in  so  weit  fort- 
geschrittener Ausbildung,  dass  man  annehmen  muss,  dass  ihre  erste  Anlage  eben 
doch  übersehen  worden  ist.  Nach  Kölliker  6  p.  298;  entsteht  dieselbe,  oder 
vielmehr  ihre  einzelnen  Abtheilungen  (beim  Menschen  am  Anfange  des  vierten 
Monats  ,  nach  Art  der  Speicheldrüsen  als  anfänglich  solide  Wucherungen  des 
Epithels  der  Conjunctiva  ,  an  welchen  sich  erst  später  Sprossen  und  innere 
Höhlungen  bilden.  Beim  Hühnchen  entdeckte  sie  Remak  2  p.  92  schon  am 
achten  Tage  ebenfalls  als  einen  einfachen  hohlen  Cylinder,  der  mit  dem  Epithel 
und  der  Faserschicht  der  Conjunctiva  zusammenhängt ,  aber  noch  keine  offene 
Mündung  hat.  Auch  hier  geschieht  die  Vergrösserung  durch  solide  Sprossen  ,  in 
welchen  Höhlungen  entstehen,  welche  erst  nachträglich  mit  dem  Ganal  des  Stam- 
mes in  Verbindung  treten. 

Die  Entwicklung  der  Thränenröh  rchen  ist  noch  nicht  genauer  verfolgt; 
sie  scheinen  vor  der  definitiven  Formirung  des  Lidrandes  nicht  vorhanden  zu 
sein.  Im  vierten  Monat  Ende  v.  Am.mox  liegen  dieselben  auf  der  inneren  Fläche 
der  Bindehaut  auf  zitzenartigen  Erhebungen,  welche  schon  früher  als  zungen- 
förmige  Verlängerungen  des  medialen  Lidrandes  bemerkt  werden.  Im  fünften 
Monat  sind  die  Thränenpuncte  vorhanden  und  die  Canälchen  durchgängig. 

Bezüglich  des  Thränennasencanals  wurde  schon  oben  bemerkt,  dass 
derselbe  aus  einer  Furche  zwischen  seitlichem  Nasenfortsatz  und  Oberkieferfort- 
satz sich  bildet,  nicht  wie  v.  Baer  gemeint  hatte,  durch  Ausstülpung  der  Mund- 
rachenhöhle. Der  vollständige  Schluss  der  fraglichen  Rinne  geschieht  jedenfalls 
nicht  sehr  frühe ,  wenigstens  in  dessen  oberstem  Theil ,  dem  späteren  Thränen- 
sack,  den  v.  Ammon  deshalb  auch  erst  später  auffinden  konnte. 

Im  Laufe  des  dritten  und  vierten  Monats  rücken  die  Ränder  der  sich  all- 
mählich vergrössernden  Lider  einander  bis  zur  Berührung  nahe  und  verschmelzen 
miteinander.  Schweigger-Seidel  (59  p.  228i  hat  gezeigt,  dass  es  sich  dabei  nicht 
nur  um  eine  vorübergehende  Verklebung  handelt,   sondern  dass  ein  epitheliales 
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Zwischengewebe  die  Verbindung  herstellt.  Er  fand  dasselbe  beim  viermonatlichen 
Embryo  0,07  Mm.  breit  und  in  directem  Zusammenhanil  mit  dem  Epithelbeleg 
der  äusseren  und  inneren  Lidfläche.  Dieses  Zwischengewebe  gewinnt  aber  noch 
dadurch  eine  besondere  histogenetische  Bedeutung,  dass  in  ihm,  wie  jener  For- 
scher fand,  sowohl  die  Cilien  mit  ihren  Talgdrüsen,  als  auch  die  Meibom- 
schen  Drüsen  entstehen.  Letztere  scheinen  sich  viel  später  als  die  ersteren  zu 
entwickeln,  nämlich  erst  im  sechsten  Monat,  zuerst  als  solide  Epidermissprossen, 
in  welchen  jedoch  ziemlich  bald  centrale  Höhlungen  auftreten.  Die  Haarbälge 
liegen  zu  dieser  Zeit  in  mehreren  Reihen  hintereinander  und  besonders  von  ihnen 
aus  entwickeln  sich  Canäle ,  welche  gegen  die  vordere  Lidfläche  hin  die  Lidnaht 
durchbohren  und  durch  ihre  Vermehrung  und  Erweiterung  dieselbe  allmählich 
zerstören.  Da  etwas  Aehnliches  weiter  nach  rückwärts  auch  von  Seiten  der 
Meibonrschen  Drüsen  geschieht ,  so  ist  schliesslich  die  Verbindung  der  Lider  nur 
auf  den  schmalen  Streifen  zwischen  deu  letztern  und  den  Ciliaranlagen  beschränkt, 
welcher  dann  bald  völlig  gelöst  wird.  Beim  Menschen  geschieht  dies  geraume 
Zeit  vor  der  Geburt,  doch  ist  der  übrigens  gewiss  wechselnde  Zeitpunct  der 
Lösung  nicht  genauer  bekannt. 
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Capitel  VI. 
Die  Missbildimgen  des  menschlichen  Auges. 


Prof.  MailZ  in  Freiburg. 


Erste  Abtheilung. 
Einleitung. 

§  I .  Häufigkeit  des  Vorkommens  der  M  i  s  s  b  i  1  d  u  n  g  e  n  des 
Auges.  Die  Missbildungen  des  Auges  haben  zu  jeder  Zeit  die  Aufmerksamkeit 
der  Aerzte  und  Naturforscher,  ja  sogar  der  Laien,  in  besonderem  Grade  erregt, 
für  jene  durch  ihre  Entstehung  und  ihren  Einfluss  auf  die  Functionen  des  be- 
troffenen Organs ,  für  diese  wegen  der  mehr  oder  weniger  bedeutenden  kosme- 
tischen Störung,  welche  mit  ihnen  verknüpft  ist.  Aber  auch  in  einer  anderen 
Beziehung,  der  man  sich  in  früheren  Tagen  allerdings  weniger  bewusst  war, 
konnten  sie  besonderes  Interesse  erwecken ,  nämlich  durch  die  Häufigkeit  ihres 
Vorkommens.  Die  Bildungsfehler  des  Auges  sind  wohl  die  häufigsten  Monstrosi- 
täten ;  freilich  mag  diese  relativ  grosse  Frequenz  zum  Theil  darin  begründet  sein, 
dass  am  Auge  selbst  geringere  Abweichungen  von  der  normalen  Bildung  so  leicht 
bemerkt  werden  ;  indessen ,  wenn  auch  eine  allgemeine  teratologische  Statistik 
noch  nicht  existirt,  aus  welcher  jene  Frequenz  genauer  festgestellt  werden  könnte, 
geht  doch  auch  aus  der  Bildungsgeschichte  des  fraglichen  Organs,  wie  wir  glau- 
ben, hervor,  dass  diejenigen  nicht  so  ganz  Unrecht  haben,  welche  den  Aufbau 
des  Auges  als  einen  besonders  schwierigen  und  darum  gewisse  Unvollkommen- 
heiten  desselben  als  sehr  naheliegende  Vorkommnisse  angesehen  haben.  Dass 
man  dafür  die  Natur  oder  eine  besondere  Lebenskraft  verantwortlich  gemacht, 
dass  man  jener  in  allem  Ernste  sogar  den  Vorwurf  der  mangelnden  Ausdauer  oder 
der  Vergesslichkeit ,  dieser  den  der  Cebereilung  gemacht  hat,  werden  wir  jetzt 
belächeln,  uns  dabei  aber  doch  erinnern,  wie  es  noch  gar  nicht  so  lange  her  ist, 
dass  jene  beiden  Factoren  mit  fast  persönlichen  Machtbefugnissen  unter  irgend 
einem,  wenn  auch  vielleicht  etwas  gelehrter  klingenden  Namen  die  ganze  Medicin 
beherrschten  und  an  manchen  Orten  und  in  manchen  Köpfen  auch  heutzutage 
noch  spuken.  Uebrigens  bedürfen  wir  überhaupt  keiner  besonderen  Gründe,  um 
zu  verstehen,  dass,  je  intricater  und  complicirter  die  Entwicklungszustände  irgend 
eines  Organs  sind,  um  so  leichter  und  öfter  Störungen  darin  vorkommen  werden, 
und.  sind  sie  einmal  da,  um  so  grössere  Kreise  ziehen  müssen. 

Es  gibt,  wie  aus  den  folgenden  §§  hervorgehen  wird,  keinen  Theil  des  Auges, 
an  welchem  nicht  eine  angeborene  Verunstaltung  beobachtet  worden  wäre,  wenn 
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auch  für  manche  derselben  wahrscheinlich  ist ,  dass  dieselbe  nicht  einen  ersten 
Fehler,  sondern  eine  aus  dem  ersten  mit  Noth wendigkeit  hervorgehende  secundäre 
Anomalie  darstellt.  Schon  deshalb  finden  sich  manche  Bildungsfehler  dort  so  selten 
isolirt,  viel  öfter  mit  andern  combinirt.  Solche  Consequenzen  vollziehen  sich  aber 
nicht  nur  in  Bezug  auf  die  gröbere  anatomische  Formation  und  Laseruni:,  sondern 
eben  so  oft  auch  in  der  inneren  histologischen  Structur;  beide  Störungen  aber 
werden  wiederum  nicht  immer  zusammen  gefunden,  sondern  es.  erfolgt  manch- 
mal ein  nahezu  normaler  innerer  Aufbau  unter  äusserlich  ganz  veränderten  Ver- 
hältnissen. Die  Erklärung  für  eine  solche,  sonst  erstaunliche  Unabhängigkeit  liegt 
wohl  zunächst  darin ,  dass  [die  Anlagen  der  einzelnen  Theile  ,  sowie  ihre  plan- 
mässige  Zusammenfügung  zu  einem  Ganzen  schon  vorhanden  sind,  ehe  «die 
histologische  Differenzirunu«  besinnt.  Wir  sehen  ein  solches  Verhältniss  vielleicht 
bei  keinem  Organe  so  deutlich  ausgesprochen,  als  beim  Auge,  und  es  haben  sich, 
wie  schon  in  der  Einleitung  zum  vorigen  Capitel  bemerkt  wurde ,  daran  gewisse 
Irrthümer  geknüpft ,  welche  erst  in  der  neueren  Zeit  beseitigt  werden  konnten  : 
es  wurde  dort  schon  an  die  vielen  Verwechselungen  erinnert,  zu  welchen  die 
Aehnlichkeit  in  der  äusseren  Form  zwischen  primärer  Augenblase  und  späterem 
Bulbus  in  Bezug  auf  Inhalt  und  Wandung  Veranlassung  gegeben  hat. 

§  2.    F  r  übereund  gegenwärtige  Theorie  ndar  üb  er.    Wie  in  der 

Lehre  von  den  Missbildungen  überhaupt,  so  spiegelt  sich  insbesondere  auch  in 
der  oculistischen  Teratologie  eine  Reihe  von  naturwissenschaftlichen  Bestrebungen 
ab,  welche  die  in  derselben  gegebenen  physiologischen  und  pathologischen  An- 
schauungen abwechselnd  beherrschten.  Auch  für  die  Missbildungen  des  Auges 
gab  es  eine  lange  Periode  naiver  Bewunderung ,  kindischen  Erstaunens  und  Er- 
schreckens über  die  sonderbaren  Launen  der  schaffenden  Natur ,  durch  welche 
Ausen  in  ungewöhnlicher  Zahl,  von  enormer  Grösse  und  an  sanz  ungewöhnlichen 
Körperstellen  erzeugt  wurden  ,  wodurch  hin  und  wieder  auch  thierähnliche  Ge- 
sichter zu  Stande  kamen ,  was  man  hervorzuheben  nicht  versäumte.  Hatten  in 
dieser  Zeit  schon  die  Beobachtungen  resp.  Beschreibungen  an  sich  kaum  einen 
Werth,  da  selbst  medicinisch  gebildete  Männer  im  Erzählen  solcher  Wunder- 
geschichten sich  überboten,  so  fehlte  es  noch  viel  mehr  an  einem  ernsthaften  Ver- 
such, die  Entstehung  der  Monstrosität  zu  erklären.  Alles  reducirte  sich  in  dieser 
Beziehung  auf  die  sehr  ausgibige  Verwendung  des  einen  ätiologischen  Moments, 
»des  Versehens«,  welches  lange  Zeit  als  Axiom  galt  und  in  allen  möglichen  Varia- 
tionen gebraucht  wurde.  Auch  Hand-  und  Lehrbücher,  welche  der  neueren  Zeit 
angehören,  haben  sich  eines  Theils  jenes  unbrauchbaren  Materials  nicht  ganz  ent- 
schlagen können. 

Sehr  fruchtbar  für  die  Theorie  der  Missbildungen  war  die  naturphilosophische 
Richtung  in  der  Medicin.  Nachdem  man  keine  neuen  »Naturspiele«  mehr  auf- 
fand, um  die  Welt  damit  in  Erstaunen  zu  versetzen  und  auch  die  Leichtgläubig- 
keit diesen  Dingen  gegenüber  stark  abgenommen  hatte,  schienen  jene  natur- 
wissenschaftlichen Speculationen  neue  Handhaben  zu  bieten,  um  in  das  Innere 
der  schaffenden  Natur  einzudringen  und  dabei  auch  den  Unvollkommenheiten  und 
Verirrungen  der  Lebenskraft  auf  die  Spur  zu  kommen.  Gab  es  doch  keinen 
bessern  Prüfstein  für  die  Leistungen  der  letztern  ,  als  den  wunderbaren  Aufbau 
des  Auges,  »dieses  Meisterstücks  der  plastischen  Kraft«,  wie  Huschke  sagt,  und  in 
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der  That  war  man  bald  in  der  Lage,  der  Natur  manche  Schwachen  aufzudecken, 
welche  sie  sich  bei  jener  feinsten  Arbeit  hatte  zu  Schulden  kommen  lassen. 

Die  embryologischen  Kenntnisse,  welche  man  sich  indessen  erworben  halte, 
gaben  Veranlassung  zu  einer  immer  mehr  anwachsenden  Gruppe  von  Miss- 
bildungen, welche  auch  am  Auge  öfter  vorgefunden  wurden;  dieselben  erhielten 
den  Namen  der  Hemmungsbildungen  Vitia  deficientia ,  und  sollten  ein 
Stehenbleiben  irgend  eines  Organs  auf  einer  früheren  Entwicklungsstufe  be- 
deuten. Was  nicht  in  dieser  Gruppe  untergebracht  werden  konnte,  wurde  als 
Vitium  primae  formalionis  angesehen.  Da  nun,  namentlich  durch  die 
Autorität  des  älteren  Meckel  gestützt ,  die  Lehre  des  zweitheiligen  Aufbaues  des 
ganzen  Körpers  sowohl ,  wie  seiner  einzelnen  Theile  ganz  besondere  Verbreitung 
gewonnen  hatte ,  so  wurden  alle  Andeutungen  feiner  pathologischen  Spaltung  in 
irgend  einem  Organ,  so  auch  am  Auge,  für  Zeichen  einer  Hemmungsbildung  ge- 
nommen. Man  hatte  ein  »Princip«  gefunden  und  begnügte  sich  damit,  dasselbe 
möglichst  viel  zu  verwenden,  und  so  finden  wir  denn  auch  unter  den  angeborenen 
Krankheiten  des  Aunes  eine  grosse  Anzahl  von  »Hemmumzsbilduimen«. 

Diese  Anschauungen  reichen  bis  auf  unsere  Tage,  und  es  bedurfte  eben  der 
Aufnahme  neuer  und  genauerer  Forschungen  in  der  Entwicklungsgeschichte  des 
Auges,  um  auch  für  jene  einen  neuen  Schritt  der  Erkenntniss  möglich  zu  machen. 
Während  wir  vor  Allem  eine  ebenso  unbefangene  als  genaue  Schilderung  des 
Thatbestandes  des  vorliegenden  angeblichen  Bildungsfehlers  verlangen,  versuchen 
wir  jetzt  an  der  Hand  der  bekannten  Daten  der  Entwicklungsgeschichte  ein  Ver- 
ständniss  über  das  Wesen  desselben,  über  den  ersten  Anstoss  seiner  Entstehung, 
über  seinen  genetischen  Zusammenhang  mit  andern  gleichzeitig  bestehenden  Ano- 
malien zu  erlangeu.  Ist  auch  der  auf  solcher  Bahn  bis  jetzt  erreichte  Erfolg  noch 
sehr  bescheiden,  sind  wir  auch  vielleicht  in  keinem  Falle  noch  im  Stande,  den  er- 
sten Grund  der  Bildungsstörung  anzugeben,  so  haben  uns  diese  Bestrebungen  denn 
doch  schon  einige  Frucht  getragen ,  wovon  hoffentlich  auch  die  folgenden  Para- 
graphen Zeugniss  geben  werden.  Wir  gehen  jetzt  nicht  mehr  von  einem  »Princip« 
aus  ,  sondern  geben  uns  Mühe ,  die  Bahn ,  welche  zur  Herstellung  des  fraglichen 
Befundes  geführt  hat,  Schritt  für  Schritt  auf-  resp.  rückwärts  zu  verfolgen,  und 
so  uns  mehr  und  mehr  jener  ersten  Störung  zu  nähern.  Dabei  haben  wir  u.  A. 
auch  schon  gelernt,  nicht  bei  dem  Begriff  »Hemmungsbildung«  stehenzubleiben, 
sondern  weiter  zu  fragen .  worin  denn  jene  Beeinträchtigung  der  weiteren  Ent- 
wicklung gelegen  habe,  wir  haben  gelernt,  dass  es  sich  dabei  nicht  um  eine  ein- 
fache Sistirung  des  Wachsthums  eines  Körpertheils  handelt,  während  alle  anderen 
vorrücken,  wir  wollen  jetzt  wissen,  welcher  Vorgang  die  Weiterbildung  jenes 
Theils  gehemmt  habe?  Schon  jetzt  haben  wir  mit  grösserer  oder  geringerer 
Sicherheit  einige  solche  B  i  1  d  u  n  g  s  h  e  m  m  u n  g  e  n  aufgefunden ,  welche  für  die 
anomale  Bildung  des  Ganzen  verantwortlich  gemacht  werden  müssen. 

Die  grösste  Schwierigkeit  bei  solchen  Untersuchungen  liegt,  neben  der  so 
sehr  vom  Zufalle  abhängigen  Gewinnung  des  Materials,  darin,  dass  die  betreffen- 
den Fälle  fast  nie  in  unsere  Hände  kommen  zu  einer  Zeit,  wo  jener  hemmende 
Vorgang  zu  wirken  angefangen  hat,  sondern  erst  dann,  wenn  in  der  ganzen  Kette 
der  Entwicklung  schon  mehrere  kranke  Glieder  enthalten  sind,  wo  es  dann 
äusserst  schwierig  ist,  die  primäre  Störung,  den  Ausgangspunct  der  Anomalie 
herauszufinden. 
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In  dieser  Beziehung  fehlen  uns  namentlich  noch  recht  genaue  Kenntnisse 
über  die  Gefassanlagen  des  fötalen  Auges,  bei  denen  wir  in  so  vielen  Fallen 
einen  ganz  besondern  Einfluss  auf  anomale  Bildungen  voraussetzen ;  und  zwar  ist 
es  hier  nicht  nur  das  in  den  Gelassen  circulirende  Blut,  welchem  wir  etwa  Er- 
nährungsstörungen zuschreiben  dürften,  sondern  es  sind  die  Gefasse  selbst,  deren 
Bildung  und  Bückbildung  gewisse  mechanische  Effecte  hervorbringen  müssen, 
welche  dabei  in  Betracht  kommen. 

§3.  Ausga  ngspunete  der  Bildung  Störungen.  Wir  können  in  der 
normalen  Entwicklung  des  Auges  vier  Stadien  unterscheiden,  an  deren  Eingang 
jeweils  ein  Process  steht,  welcher  für  den  weiteren  Verlauf  entscheidend  ist  und 
in  welchem  darum  auch  am  häufigsten  der  Ausgang  für  Entwicklungsstörungen 
gesucht  werden  muss. 

Für  die  erste  Periode,  die  erste  Anlage  der  primären  Augenblase,  liefert 
uns  die  Teratologie  bis  jetzt  noch  kein  sicheres  Material.  Der  unmittelbare  Connex 
jener  Auswüchse  mit  dem  Stamm  des  Medullarrohrs  scheint  irgend  welche  Stö- 
rung des  einen  oder  des  andern  gleich  zur  Existenzfrage  nicht  nur  des  Sehorgans, 
sondern  des  ganzen  Organismus  zu  machen ,  und  wohl  in  den  meisten  Fällen  zur 
Verrichtung  des  letztern  oder  wenigstens  eines  Theiles  seines  centralen  Nerven- 
systems zu  führen.  Wir  haben  kein  gut  verbürgtes  Beispiel  eines  aus  der 
ersten  Zeit  herrührenden  völligen  Mangels  der  Sehorgane  bei  normal  entwickeltem 
Gehirn.  Wir  werden  sehen,  dass  die  bis  jetzt  bekannten  Fälle  von  Anophthalmus, 
einer  früheren  Auffassung  entgegen,  eine  solche  Deutung  nicht  zulassen. 

Auch  aus  dem  zweiten  Act  der  Ophthalmogenese,  der  Bildung  der  seeun- 
dären  Augenblase  durch  die  Linseneinstülpung,  fehlt  es  uns  noch  an  darauf 
zurückzuführenden  Monstrositäten  ;  auch  hier  darf  der  spätere  Mangel  der  Krystall- 
linse  nicht  einfach  für  eine  unterbliebene  Anlage  derselben  genommen  werden, 
da  einzelne  Beobachtungen  direct  auf  eine  Zerstörung  des  Gebildeten  oder  wenig- 
stens auf  eine  nachträgliche  Störung  der  histologischen  Metamorphose  desselben 
hinweisen.  Dagegen  haben  wir  in  einer  lange  Zeit  nicht  recht  verstandenen,  vor- 
übergehenden Bildung  des  Fötusauges  gewiss  eine  um  so  ergibigere  Quelle  für  Bil- 
dungshemmungen, als  gerade  hier  die  Gefasse  eine  grosse  Bolle  spielen  :  ich  meine 
die  fötale  Spalte  des  Auges.  Fehlt  uns  auch  hier  noch  die  Kenntniss  des 
letzten  Grundes,  wissen  wir  auch  hier  noch  nicht,  ob  er  in  einem  abnormen  Ver- 
halten jener  Gelasse  steckt,  so  viel  ist  sicher,  dass  die  Schliessung  jener  Spalte 
manchmal  zu  spät  oder  gar  nicht  erfolgt,  und  dadurch  Veranlassung  zu  den  gross- 
artigsten Formanomalien  des  Bulbus  gegeben  wird,  wie  aus  der  Lehre  vom  Golo- 
bom  und  Mikrophthalmus  zu  ersehen  ist.  Mit  der  sich  allmählich  vollziehenden 
Schliessung  des  Augapfels  entwickeln  sich  dann  auch  mehr  und  mehr  die  mecha- 
nischen Wirkungen  des  intraoeularen  Drucks ,  welche  während  der  Bildung  des 
Organs  wohl  noch  extensivere  sein  werden ,  als  im  vollendeten  Augapfel ,  und 
jedenfalls  hier  schon  Form  Veränderungen  anlegen ,  wie  wir  sie  bei  der  Geburt 
häufig  als  anatomische  Basis  gewisser  Befractionsanomalien  vorfinden. 

Eine  grosse  Zahl  von  Bildungsfehlern  des  Auges  datirt  aus  einer  noch  spä- 
teren Entwicklungsperiode,  die  wir  zusammen  als  vierten  und  letzten  Ab- 
schnitt bezeichnen  können,  und  gerade  diese  bleiben  im  Allgemeinen  mehr 
auf  einen  Theil  des  Oraans  beschränkt,   ohne  dessen  Bau  im  Ganzen  wesentlich 
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zu   modificiren:    es  gehören  dahin   gewisse   Anomalien   der  Iris,    der  Cornea, 
namentlich  auch  der  sogenannten  Adnexa  des  Auges. 

§4.  Fötalkrankheiten  des  Auges.  Unter  den  angeborenen  Anoma- 
lien des  Auges  gibt  es  aber  nicht  wenige ,  welche  gar  nicht  als  Bildungsfehler 
aufzufassen,  sondern  die  Resultate  fötaler  Augenkranheiten  sind.  Für  diese  Her- 
kunft, an  welche  man  früher  in  der  Sucht.  Alles  aus  irgend  einem  abstrahirten 
oder  a  priori  construirten  Bildungsprincip  zu  erklären,  wenig  gedacht  hatte,  haben 
sich  in  der  neuesten  Zeil  unbestreitbare  Belege  gehäuft ,  und  wir  kennen  jetzt 
schon  für  das  Fötusauge  eine  grössere  Zahl  von  Repräsentanten  von  Krankheiten, 
wie  sie  auch  im  späteren  Leben  vorzukommen  pflegen,  ausserdem  ist  für  einzelne 
derselben  der  eigentliche  traumatische  Ursprung  in  hohem  Grade  wahrscheinlich 
geworden.  Dass  die  krankmachende  Ursache  auch  abgesehen  von  dem  letzteren, 
in  der  Mutter  liegen  kann,  ist  ja  durch  die  hereditäre  Syphilis,  welcher  nament- 
lich von  englischen  Autoren  ein  grosses  Feld  in  der  Pathologie  des  Auges  ein- 
geräumt wird,  längst  ausser  Zweifel  gesetzt J  . 

Sehen  wir  uns  nach  den  übrigen  ätiologischen  Momenten  der  an- 
geborenen Augenkrankheiten  um ,  so  können  wir  uns  wohl  eine  nähere  Er- 
örterung  des  früher  allgemein  und  bei  den  Laien  auch  jetzt  noch  geltenden  Ein- 
flusses des  sogenannten  «Versehens  der  Schwangeren«  ersparen:  wer 
über  den  eigentlichen  Werth  der  dafür  vorgebrachten  sogenannten  Thatsachen 
sich  noch  näher  unterrichten  will,  den  verweisen  wir  auf  die  verständige  Dar- 
stellung, welche  der  grosse  Anatom  So  male  ring,  dem  auch  die  Teratologie  manche 
wichtige  Beobachtung  verdankt,  in  der  unter  (138)  citirten  Schrift  davon  ge- 
geben hat. 

Aber  auch  das  immer  so  sehr  urgirte  Moment  der  Vererbung,  welches 
wohl  jetzt  durch  die  Darwinsche  Hypothese  einer  neuen  Cultur  entgegensieht, 
ist.  wie  sich  bei  genauerer  Durchforschung  der  vorliegenden  Beobachtungen  er- 
gibt ,  jedenfalls  nicht  in  solchen  Umfang  wirksam  gewesen ,  wie  man  früher  ge- 
meint hat.  da  in  vielen  Beispielen  nicht,  wie  man  doch  erwarten  müsste,  eine 
und  dieselbe  Anomalie,  sondern  überhaupt  nur  irgend  eine  in  mehreren  Genera- 
tionen einer  Familie  sich  gezeigt  hat.  Doch  gibt  es  für  den  Einfluss  der  erblichen 
Anlage  wenigstens  einige  ganz  ausgezeichnete  Belege,  welche  dem  einzelnen  Fall 
um  so  deutlicher  den  Stempel  des  Bildungsfehlers  aufdrücken. 

Häufiger  noch  als  die  Wiederholung  einer  Bildlingsanomalie  im  descen- 
direnden  Verwandtschaftsverhältnisse  ist  das  Vorkommen  derselben  bei  meh- 
reren Gliedern  derselben  Generation ,  wobei  aber  fast  immer  nur  einige  Ge- 
schwister, höchst  selten  alle  befallen  sind.  Es  gibt  das  der  Vermuthung  Raum, 
als  ob  ein  durch  einige  Zeit  bestehendes,  vor-  und  nachher  aber  nicht  vor- 
handenes krankhaftes  Moment  im  Entwicklungsboden,  vielleicht  auch  in  den 
mütterlichen  Generationsorganen  oder  selbst  im  mütterlichen  Blut  Albinismus? 
während  der  Entwicklung  mehrerer  unmittelbar  nacheinander  befruchteter  Eier 
zur  Einwirkung  käme. 

Zur  Lösung  dieser  und  ähnlicher  Fragen,  welche  alle  Missbildungen  be- 
rühren ,  müssen  erst  neue  Wege  gegangen  werden .   von  welchen  der  des  patho- 


1    Vgl.  Panas:  Gas  d'atrophie  de  l'oeil  gauche  par  suite  de  variole  intra-uterine.     Gaz.  d. 
Kop.  p.  57  1. 
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logischen  Experiments,  so  wenig  er  für  diese  Zwecke  bis  jetzt  cultivirt  ist,  doch 
schon  zu  recht  aufmunternden  Resultaten  geführt  hat  (G.  St.  Hilaire  ,  Erdl, 
Valentin,  Dareste,  Guddes  u.  A.) .  Des  Letzteren  Experimente  haben  insbesondere 
nachgewiesen,  von  welch  grossaftigen  Folgen  die  Zerstörung  von  Sinnesorganen 
bei  jungen  Thieren  auch  für  die  Centralorgane  des  Nervensystems  begleitet  ist, 
wie  sie  für  den  erwachsenen  Zustand  fast  niemals  eintreten. 


Zweite  Abtheilung. 
Angeborene  Anomalien  einzelner  Bulbustheile. 

§5.  Coloboma  iridis.  Die  angeborene  Irisspalte  ist  eine  der  häufigsten 
und  zugleich  interessantesten  Missbildungen  des  Auges ;  letzteres  insbesondere, 
seitdem  wir  wissen,  dass  die  Spaltbildung  sich  dabei  sehr  häufig  nicht  auf  die 
Regenbogenhaut  beschränkt,  sondern  nur  den  am  lebendigen  Auge  allein  sicht- 
baren Theil  einer  auch  andere  verborgene  Partieen  seiner  Hüllen  betreffenden 
Spaltbildung  vorstellt.  Während  man  früher  sich  nur  mit  den  verschiedenen 
Formen  des  Iris-Coloboms  beschäftigte,  ohne  eine  Erklärung  für  seine  Entstehung 
zu  finden  ,  da  die  normale  Iris  nirgends  und  zu  keiner  Zeit  eine  Spalte  besitzt, 
haben  neuere  Untersuchungen  theils  am  enucleirten  Bulbus,  theils  und  besonders 
häufig  mittelst  des  Ophthalmoscops  Defecte  in  den  rückwärtigen  und  inneren 
Theilen  desselben  aufgedeckt ,  mit  welchen  die  offen  daliegende,  längst  bekannte 
Irisspalte  im  innigsten  genetischen  Connex  steht. 

Ausser  diesem  genetischen  Zusammenhang  zeigte  sich  aber  oft  genug  auch 
ein  anatomischer,  so  dass  die  Spalte  die  ganze  Dicke  der  Bulbuswandung  fast  in 
einem  ganzen  Meridian  durchsetzte ,  oder  es  war  dieselbe  durch  mehr  weniger 
entwickelte  Brücken  normalen  Gewebes  unterbrochen  und  in  einzelne  Stücke 
getheilt,  von  welchen  jedes  aber  auch  in  völliger  Isolirung  beobachtet  worden  ist. 
Es  fanden  sich  so  ausser  und  neben  der  Irisspalte  solche  im  Corpus  ciliare,  in 
der  Sclerotica,  Choroidea,  Retina,  Sehnervenscheide,  und  hatten  sogar  der  Con- 
tenta  des  Bulbus  —  Linse  und  Glaskörper  —  ihre  deutlichen  Spuren  aufgedrückt. 
Alle  diese  Defecte  stellen  somit  nur  die  Theile  einer  viel  grossartigeren  Miss- 
bildung  vor,  des  Coloboma  oculi.  Wir  wenden  uns  zuerst  zu  der  Beschrei- 
bung der  Partial-Colobome .  um  sie  nachher  im  Zusammenhang  zu  betrachten. 

Das  Coloboma  iridis  oder  Iridosch isma  ,  wie  es  von  Gescheidt  (1)  ge- 
nannt wurde,  erscheint  als  ein  Defect  in  der  Iris,  der  immer  nur  einen  kleineren, 
höchstens  den  vierten  Theil  ihrer  Circumferenz  in  Anspruch  nimmt  und  darum 
immer  eine  Spalte  vorstellt,  eine  Spalte  aber  von  sehr  verschiedener  Ausdehnung 
und  Form.  Einigen  dieser  Formen  hat  man  besondere  Namen  gegeben  ,  die  aber 
eine  sehr  ungleiche  Bedeutung  haben.  Die  häufigste  Form  der  Spalte  ist  die  Ei- 
form,  oder  besser  die  eines  gothischen  Bogens ,  im  Allgemeinen  die  eines  gleich- 
schenkligen Dreiecks,  dessen  Basis  an  der  Pupille,  dessen  Spitze  in  der  Nähe  des 
Ciliarrandes  gelegen  ist ;  die  zwei  längeren  Seiten  sind  dabei  dann  fast  nie  gerade, 
sondern  immer  ausgebogen,  wodurch  eben  oben  erwähnte  Aehnlichkeiten  zu 
Stande  kommen  ,  manchmal  verschmälert  sich  dann  die  Basis  ein  wenig,  wodurch 
übrigens  weniger  wichtige  Varietäten  veranlasst  werden.  Die  Spitze  kann  dabei 
ganz  am  Ciliarrand  oder  etwas  weiter  nach  innen  liegen ,    was  man  als  partielles 
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und  totales  Coloboni  unterschieden  hat.  Nicht  viel  weniger  häufig  hat  aber  das 
Colobom  nicht  convergente,  sondern  parallele  oder  sogar  divergente  Ränder,  so 
dass  dasselbe  an  seinem  peripheren  Ende  breiter  ist  als  am  pupillaren ,  ein  Ver- 
halten, welches  man  mit  einem  Schlüsselloch  verglichen  hat,  mit  einem  gewissen 
Recht  besonders  dann,  wenn  innerhalb  des  kleinen  Kreises  der  Iris  noch  eine 
etwas  verengte  Stelle  sich  findet:  ohne  dieses  muss  natürlich  die  normale  Pupille 
zum  Schlüsselloch  beitragen.  Die  Renennung  Kometenpupille,  von  Helling 
ursprünglich  für  die  Colobompupille  überhaupt  gebraucht,  wurde  später  auch  der 
oben  beschriebenen  Form  beigelegt.  Eintheilungen  ,  auf  die  verschiedene  Form 
begründet,  sind  von  mehreren  Autoren  1]  versucht  worden,  haben  aber,  da  sie 
entweder  auf  unwesentlichen  Eigenschaften  basirten,  oder  weil  ein  gemeinschaft- 
liches Eintheilungsprincip  fehlte,  keine  weitere  Anerkennung  gefunden. 

Von  besonderem  Interesse  ist  das  sogenannte  Rrückencolobom  ;Col.  ä 
bride  Cornaz  (3)) ,  bei  welchem  die  am  Pupillarrand  liegenden  Enden  der  Spalt- 
ränder, die  sonst  bald  als  stampfe  Spitzen  in  die  Pupille  hineinragen,  bald  sich 
ohne  weitere  Markirung  in  den  Pupillarrand  verlieren,  durch  eine  Membran  oder 
einen  Faden  miteinander  in  Verbindung  stehen.  Das  erslere  Verhalten  gehört 
dem  incompleten  oder  super fici eilen  Colobom  an,  das  letztere  beruht 
wohl  meistens  auf  Resten  der  Pupillarmembran ;  doch  können  wohl  auch  Fälle 
vorkommen,  wo,  wie  wir  das  bei  der  Ghorioidalspalte  finden  werden,  an  einer 
Stelle  eine  spätere  Vereinigung  der  Spalte  geglückt  ist. 

Die  Entscheidung ,  welches  dieser  Verhältnisse  vorliegt ,  kann  bei  genauer 
Untersuchung,  insbesondere  sorgfältiger  Durchmusterung  des  Pupillargebietes 
mit  focaler  Releuchtung  im  einzelnen  Fall  nicht  schwierig  sein.   Aus  der  letzten  Zeit 

finden  wir  einen  von  Saemisch  (18  p.  85   und  einen  von 
Fig.  i.  Talko    i    beschriebenen  Fall  von  Iriscolobom,  bei  wel- 

chen die  Ränder  des  Goloboms  im  Zusammenhang  stan- 
den mit  feinen  Fäden,  welche  auf  der  vorderen  Linsen- 
kapsel verliefen.  Der  Ursprung  dieser  Fäden,  nicht 
vom  Sphincter,  der  hier  ohne  Ecken  in  die  inneren 
Spalt ränder  sich  fortsetzte ,  sondern  von  den  auf  der 
vorderen  Irisfläche  liegenden  Fasern  bestätigte  die 
Diagnose  einer  Membr.  pup.  perseverans.  Eine 
andere  Art  von  Rrücke  findet  sich  am  häufigsten  am 
"'•     U  -    *  peripherischen  Ende  des  Coloboms,   kann  aber  auch 

Brückencoiobom nach Sae misch,    über  das  ganze  sich  ausbreiten,   oder  vielleicht  auch 

am  Pupillarrand  isolirt  auftreten.  Es  ist  das  eine  meist 
schwärzliche,  darum  oft  schwer  sichtbare  zarte  Membran,  welche  den  Fundus  der 
Spalte  bildet  und  ziemlich  häufig  die  peripherische  Spitze  derselben  zurundet. 
Hier  durchsetzt  der  Defect  also  nur  die  oberflächlichen  Schichten  der  Iris  — 
Muskel-  und  Rinde£^ewebslaser  —  während  ihre  innerste  Schicht,  die  sogenannte 
Uvea,  ganz  erscheint.  Ein  solches  Colobom  wird  am  besten  als  incompletes 
oder  superficiales  bezeichnet  und  kann  dabei  wieder  partiell  oder  total  sein. 


!)  Gescheidt  unterschied  drei  Grade  :  Spalte  bis  zum  Ciliarrand  mit  divergenten  Rändern 
erster  Grad;  solche  mit  convergenten  Rändern :  zweiter  Grad;  und  nicht  bis  zum  Ciliar- 
rand reichende  Spalte:  dritter  Grad.  Fichte  2  trennt  vollkommene  und  unvoll- 
kommene Spalten,  und  meint  damit,  was  Andere  mit  partiell  und  total  bezeichnen. 
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Schon  Schön  hatte  aus  einem  solchen  Befund  den  anatomischen  Schluss  gezogen, 
dass  die  Iris  keine  einfache  Membran  sei ,  sondern  aus  der  Uvea  und  der  eigent- 
lichen Iris  bestehe,  was  noch  nicht  durch  die  Anatomie,  und  neuestens  erst  durch 
die  Entwicklungsgeschichte  nachgewiesen  worden  ist. 

Manchmal  findet  man  die  Spaltränder  auch  nur  durch  die  Uvea  eingesäumt 
oder  diese  ragt  als  kleine  bräunliche  Excrescenzen  hinter  jenen  hervor,  ohne  dass 
dieselben  den  gegenüberliegenden  Rand  erreichen. 

Von  wesentlichem  Einfluss  auf  die  Gestalt  und  Lage  der  Pupille  sind ,  wie 
Stellwag  (5  p.  180)  gezeigt  hat,  die  Muskelverhältnisse  der  Iris,  sowie  die  An- 
wesenheiteiner Spalte  im  Ciliarkörper.  Auf  die  letztere  kommen  wir  später  noch 
zurück;  in  ersterer  Beziehung  entscheidet  gewissermaassen  das  Machtverhältniss 
der  beiden  Irismuskeln ,  dessen  Gleichgewicht  die  Eiform  der  Spalte  herbeiführt, 
wobei  dann  die  Fasern  des  Sphincter  mehr  und  mehr  eine  radiäre  Richtung 
annehmen ,  während  beim  Schlüssellochcolobom  ein  so  allmählicher  Uebergang 
der  einen  Faserrichtung  in  die  andere  nicht  stattfindet.  Einem  gemeinschaftlichen 
Zuge  der  ineinander  einbiegenden  Sphincter-  und  Radiärfasern  folgt  schliesslich 
die  ganze  Pupille  und  nimmt  eine  mehr  weniger  excentrische  Lage  ein ,  wie  sie 
fast  nur  bei  der  Eiform  des  Coloboms  beobachtet  wird.  Diese  excentrische  Stel- 
lung der  Pupille,  gewöhnlich  Köre ctopie  genannt,  setzt  jedoch  nicht  immer 
einen  wirklichen  Spalt  der  Iris  voraus,  sondern  kann,  wie  unten  gezeigt  werden 
soll ,  auch  durch  eine  ungleichmässige  Entwicklung  derselben  an  irgend  einer 
Stelle  veranlasst  und  darum  nach  allen  Seiten  hin  gerichtet  sein.  Der  Grad  der 
Excentricität  ist  dabei  ein  sehr  verschiedener  und  manchmal  so  bedeutend ,  dass 
die  Pupille  nur  als  ein  kleiner  Ausschnitt  des  Ciliarrandes,  somit  als  eine  Dialyse 
erscheint:  solchen  höheren  Graden  liegt  dann  wohl  immer  ein  Colobom  zu  Grunde. 

Den  niedersten  Grad  der  Irisspalte,  oder  eigentlich  nur  eine  Andeutung  der- 
selben stellt  das  Pseudocolobom  (Cornaz)  dar,  eine  besondere  Form  der  par- 
tiellen unilateralen  Heterochromie  der  Iris.  Dasselbe  erscheint  in  der  Regel  als 
ein  schmaler  radiärer  Streifen ,  der  durch  eine  meistens  hellere  Färbung  vor  der 
übrigen  Iris  ausgezeichnet  ist.  Seine  Ausdehnung  und  Lage  im  unteren  oder 
innen-unteren  Quadranten  der  Regenbogenhaut  erleichtern  seine  Unterscheidung 
von  den  sonst  so  häufig  vorkommenden  Flecken  derselben,  die  ohnehin  meistens 
dunkler  sind,  als  das  übrige  Irisparenchym.  Es  stellt  so  das  Pseudocolobom  eine 
Art  Raphe  der  Iris  dar,  wie  wir  sie  auch  im  Corpus  ciliare  finden  (vgl.  §  6). 

Nach  den  meisten  Beobachtungen  trifft  man  die  Irisspalte  viel  häufiger  nur 
auf  einem  Auge,  denn  auf  beiden,  doch  zeigt  das  zweite  Auge  dabei  manchmal 
gewisse  kleinere  Abweichungen  in  der  Form  der  Pupille  oder  der  Farbe  der  Iris, 
welche  als  unvollkommene  Anlage  jener  Missbildung  angesehen  werden  müssen, 
oder  es  verräth  die  anatomische  Untersuchung  oder  der  Augenspiegel  Spalt- 
bildungen im  Innern  des  Auges.  Wiederum  viel  häufiger  wurde  das  Colobom 
auf  dem  linken  Auge  gefunden  als  auf  dem  rechten,  was  vielleicht  mit  der  Seiten- 
lage des  Embryo  zusammenhängt. 

Die  Entwicklungsgeschichte  weist  der  Irisspalte  ihre  Lage  im  unteren 
Segment  der  Iris  an ,  und  in  der  That  hat  man  dieselbe  fast  immer  nach  unten 
oder  nach  innen-unten  gerichtet  gefunden.  Es  werden  zwar  in  der  Literatur 
auch  einzelne  Fälle  einer  anderen  Lage  aufgeführt,  die  aber  doch  erst  einer 
genaueren  Untersuchung  bedürften ,   ehe  man  darin  eine  Abweichung  von  den 
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bezüglichen  Entwicklungsgesetzen  zugeben,  insbesondere  eine  andere  als  die  ge- 
wöhnliche Augenspalte  annehmen  müsste,  wie  v.  Ammon  beim  Hühnchen  eine 
zweite  nach  oben  gerichtete  beobachtet  haben  will.  Auch  von  einer  die  ganze 
Breite  der  Iris  durchsetzenden  sogenannten  diametralen  Pupille  ist  nur  ein  Fall 
erwähnt  Tourtual  (6)),  wodurch  eine  schräggestellte  Katzenpupille  gegeben 
war ,  der  aber  doch  auch  nicht  genau  genug  constatirt  ist ;  ausserdem  verrathen 
manche  jener  abnorm  gelagerten  Colobome  mehr  oder  weniger  deutlich  einen 
traumatischen  Ursprung. 

Von  der  Form  des  Coloboms  und  dem,  wie  wir  sahen,  nicht  immer  gleichen 
anatomischen  Verhalten  der  Irismuskeln  an  dessen  Grenzen  hängt  nun  auch  die 
Form  und  Grösse  der  Bewegung  der  ganzen  Pupille  ab.  Diese  muss  natürlich 
verschieden  ausfallen ,  je'  nachdem  der  Sphincter  in  der  Spalte  vollständig  fehlt 
oder  mit  den  Faserzügen  des  Dilatator  in  irgend  einer  Art  verwoben  und  da- 
durch ein  Fixationspunct  für  die  Pupillarbewegung  gegeben  ist.  So  finden  wir 
denn  auch  darüber  bei  den  Beobachtern  sehr  verschiedene  Angaben.  Bald  wurde 
die  Pupillarreaction  im  Ganzen  sehr  träge  gefunden,  bald  war  sie  auf  die  natür- 
liche Pupille  beschränkt,  bald  nahmen  auch  die  Ränder  des  Coloboms  daran  An- 
theil.  Dabei  änderte  sich  dessen  Form  durch  Ausgleichung  der  vorspringenden 
Sphincterecken,  die  Schlüsselloch-  oder  Schiessscharlenform  verwandelte  sich  in 
die  Eifonn.  Die  bei  der  Contraction  stattfindende  breitere  Entwicklung  der 
oberen  Irispartie  schiebt  dabei  die  ganze  Pupille  nach  abwärts.  Ein  Verschwinden 
der  vorspringenden  Sphincterecken ,  also  eine  Erweiterung  der  Spalte ,  muss  bei 
der  Contraction  dann  zu  Stande  kommen ,  wenn  der  Sphincter  in  jenen  Ecken 
oder  in  deren  Nähe  endigt,  hier  durch  die  Spalte  einfach  unterbrochen  ist.  Die 
künstliche  Dilatation  der  Pupille  durch  Mydriatica  bewirkt  fast  immer  eine  starke 
Verbreiterung  des  Coloboms  :  unvollständige,  nur  einen  Theil  der  Irisbreite  durch- 
setzende Spalten  können  dadurch  zum  völligen  Verschwinden  gebracht  werden. 

§  6 .  Coloboma  choroideae.  An  den  oben  beschriebenen  Defect  der  Iris, 
der  wohl  schon  in  früheren  Zeiten  auffallen  musste  *),  schliessl  sich  nun  in  vielen 
Fällen  —  in  welchem  Verhältniss,  ist  gegenwärtig  noch  nicht  zu  sagen,  da  bei  den 
früheren  die  Untersuchungsmittel  nicht  ausreichten,  und  bei  den  gegenwärtig  vor- 
kommenden von  den  nicht  complicirten  Iriscolobomen ,  wenn  sie  nicht  etwas  Be- 
sonderes bieten ,  wenig  Notiz  genommen  wird  —  in  vielen  Fällen  jedenfalls  eine 
defectuöse  Bildung  im  Innern  oder  in  weiter  nach  rückwärts  gelegenen  Theilen 
des  Auges.  Seit  v.  Ammon  1831  die  erste  Section  eines  mit  Colobom  der  Choroidea 
und  Retina  behafteten  Auges  veröffentlichte,  insbesondere  aber  seit  Gebrauch  des 
Augenspiegels  sind  nun  auch  jene  und  ähnliche  Missbildungen  häufigere  Erschei- 
nungen geworden,  so  dass  es  jetzt  schon  möglich  ist,  eine,  zwar  noch  nicht  ganz 
lückenlose ,  Serie  verschiedener  Grade  und  Modifikationen  derselben  zusammen- 
zustellen, zu  deren  völligem  Verständniss  und  ganz  allgemeiner  Begründung  aller- 
dings noch  die  mikroscopische  Untersuchung,  angestellt  mit  den  Mitteln  und  den 
neuesten  histologischen  Erfahrungen,  fast  ganz  fehlt,  da  aus  unseren  Tagen  eigent- 
lich nur  eine  einzige  solche  Untersuchung  in  ihren  Resultaten  vorliegt,  die 
wiederum  durch  andere ,  am  untersuchten  Auge  vorhandene ,  pathologische  Des- 


l)  Schon  Albin  kannte  das  Coloboma  iridis,  s.  Zeiss  (7) 
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Organisationen  in  mancher  Hinsicht  nicht  ganz  rein  sind.  Bei  den  früheren 
Sectionsbefanden,  wie  sie  von  v.  Ammon,  Arlt,  Stell  wag  u.  A.  gegeben  wurden, 
war  meistens  schon  die  Conservation  des  Bulbus  in  Weingeist  der  feineren  Unter- 
suchung nicht  besonders  günstig  :  immerhin  sind  die  meisten  wesentlichen  Puncte, 
um  die  es  sich  dabei  handelt,  durch  jene  Forscher  zur  Evidenz  aufgeklärt  worden. 

Der  weitaus  häufigste  Befund  in  den  hierhergehörigen  Fällen  ist  ein  par- 
tieller Defect  in  der  Aderhaut,  welcher  als  eine  wenig  oder  gar  nicht  pig- 
mentirte  Stelle  am  Boden  des  Bulbus  auffällt.  Die  Ausdehnung  dieses  Defects, 
sowie  dessen  Form  ist  in  den  einzelnen  Fällen  eine  verschiedene,  doch  lässt 
sich  auch  hier,  für  die  mittleren  Grade  wenigstens,  eine  gewisse  Ueberein- 
stimmung  auffinden.  Häufig  nämlich  bildet  die  weissliche  Stelle  ein  Oval,  dessen 
längerer  Durchmesser  einem  Meridian  des  Bulbus  entspricht.  Oefters  hatte  das 
Colobom  eine  Schildform  mit  hinterem  (oberem)  abgerundeten  Bande,  während 
an  den  vorderen  (unteren)  eine  Spitze  angesetzt  war,  welche  bis  in  das  Corpus 
ciliare  nach  vorne  reicht.  Das  hintere  Ende  des  Defects  erstreckt  sich  bis  in  die 
Nähe  des  unteren  Bandes  des  Sehnerveneintritts,  oder  nimmt  diesen  in  sich  auf, 
ja  wurde  selbst  über  dem  oberen  Band  noch  in  einiger  Breite  gefunden  ,  so  dass 
der  Opticus  ganz  vom  Defect  eingeschlossen  war.  Die  Breite  desselben  wechselt 
häufig  an  verschiedenen  Stellen  :  am  grössten  ist  sie  meistens  in  der  Aequator- 
gegend,  doch  findet  sich  auch  von  Stelle  zu  Stelle  ein  sehr  schroffer  Wechsel. 
Es  ragen  nämlich  von  dem  einen  oder  andern  Seitenrand  aus  schmale,  meist 
pigmentirte  Fortsätze  in  den  Defect  hinein ,  die  dem  gegenüberliegenden  Band 
sich  nähern  oder  mit  einem  ähnlichen  Fortsatz  zusammentreffen  und  so  eine 
Brücke  bilden ,  wodurch  das  Colobom  in  mehrere  hintereinanderliegende  Ab- 
theilungen getheilt  erscheint,  von  denen  jede  dann  wieder  eine  verschiedene 
Grösse  haben  kann,  doch  liegt  in  der  Begel  die  kleinste  zu  oberst,  so  dass  auch 
dadurch  eine  Verschmälerung  des  ganzen  Coloboms  nach  hinten  resp.  oben  an- 
gedeutet wird.  Die  Bänder  desselben  zeigen  meistens  eine  besonders  starke 
dunkle  Pigmentirung,  als  ob  hier  eine  Admassirung  des  in  der  nächsten  Nachbar- 
schaft fehlenden  Pigments  stattgefunden  hätte.  Wir  finden  solche  Pigment- 
ansammlungen auch  häufig  genug  in  normalen  Augen,  wie  z.  B.  in  der  Um- 
gebung der  Papille. 

Die  Farbe  des  Coloboms  ist  im  Uebrigen  im  Augenspiegelbilde  eine  ziemlich 
lebhaft  w7eissg!änzende ,  wie  wir  sie  bei  anderweitigen  pathologischen  Ent- 
blössungen  der  inneren  Skleralflache  zu  sehen  gewohnt  sind,  doch  mischt  sich  an 
manchen  Stellen  jenem  Beflex  mehr  oder  weniger  Grau  bei.  auch  kommen  darin 
dunkle  bräunliche  Stellen  vor.  Besondere  Abtönungen  der  Färbung  sind  aber 
dadurch  veranlasst,  dass  die  weissen  Partieen  meistens  zugleich  Vertiefungen 
vorstellen,  d.h.  dass  an  diesen  Stellen  die  Sclerotica  nach  unten  ausgebuchtet 
ist.  Diese  Ausbuchtung,  für  welche  uns  einige  genaue  anatomische  Unter- 
suchungen vorliegen,  entspricht  gewöhnlich  dem  Choroidealdefect,  erhebt  sich 
mit  mehr  weniger  steilen  Bändern  von  der  umgebenden  Sklera  und  zeigt  ihre 
grössle  Tiefe  meistens  in  der  Gegend  des  Aequators.  Sind  die  Grenzen  des 
»  Staphyloms «  auch  auf  der  äusseren  Bulbusoberfläche  oft  keine  besonders  schar- 
fen, so  sind  sie  das  um  so  mehr  auf  dessen  innerer  Fläche,  ja  es  ragen  die  Bän- 
der der  Grube  manchmal  sogar  ziemlich  scharf  gegen  diese  hinein ,  zeigen  sich 
etwas  unterhöhlt.    Ist  das  auch  äusserlich  ausgedrückt,  so  erscheint  das  Staphylom 
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der  unteren  Bulbuswandung  wie  aufgesetzt,  der  Boden  der  Grube  zeigt  dabei  oft 
nicht  eine  gleichmässige  oder  vielmehr  vom  vorderen  zum  hinteren  Rande  gleich- 
massig  zu-  resp.  abnehmende  Tiefe,  sondern  eine  an  einzelnen  Stellen  sehr  ver- 
schiedene ,  wodurch  dann  mehrere  hintereinanderliegende  Gruben  gebildet  wer- 
den, und  zwar  geschieht  dieses  durch  querlaufende  erhabene  Leisten,  welche 
die  einzelnen  Etagen  der  Gesammteinsenkung  begrenzen.  Diese  Unterabtheilun- 
gen sind  aber  äusserlich  nicht  immer  wahrzunehmen.  Ausser  diesen  brücken- 
artigen Querleisten  sind  jedoch  in  einigen  wenigen  anatomisch  untersuchten  Fallen 
auch  longitudinale  Erhebungen  beobachtet  worden,  wodurch  das  Colobom  in 
zwei  seitliche  Abtheilungen  zerfiel  (Stellwag,  Hannover;  ,  eine  Abtheilung, 
welche  jedoch  nicht  jedesmal  durch  die  ganze  Länge  desselben  durchgeführt  war, 
da  jene  Längsleiste  nicht  bis  zu  seinem  vorderen  Ende  reichte. 

Besondere  Aufmerksamkeit  musste  an  solchen  Augen  ein  Auswuchs  der 
Sclerotien  erregen,  welcher  von  einigen  Autoren  (v.  Ammon  (8)  ,  Stellwag  (10) 
und  schon  früher  von  Demolrs  auf  deren  äusserer  Fläche  und  zwar  in  nächster 
Nähe  der  Sehnerveninsertion,  also  hinter  dem  Colobom  gefunden  wurde.  Der- 
selbe zeigte  sich  als  ein  ziemlich  solider  etwa  erbsengrosser  Körper,  der  aber 
doch  auf  dem  Durchschnitt  kleine  Höhlungen  aufwies,  welche  durch  derbe  Septa 
voneinander  geschieden,  der  ganzen  Excrescenz  einen  drüsenähnlichen  Character 
verliehen.  Im  Wesentlichen  ist  dieselbe  jedoch  auch  als  ein  Staphyloma  sc/erae 
anzusehen,  das  nur  durch  eine  mächtige  Entwicklung  von  Querscheidewänden  in 
solche  kleine  Loculamente  getheilt  wurde.  Die  Innenfläche  der  Sklera  zeigte  an 
der  dem  Auswuchs  entsprechenden  Stelle  eine  siebförmige  Durchlöcherung,  d.  h. 
eine  grosse  Zahl  kleiner  Oeffnungen ,  welche  in  die  erwähnten  kleinen  Aus- 
buchtungen führten.  Die  genannten  Autoren  fanden  den  rundlichen  Körper  in 
ziemlich  inniger  Verbindung  mit  der  Opticusscheide ,  doch  etwas  nach  vorn  und 
unten)  von  derselben  gelegen. 

Um  das  äussere  Aussehen  solcher  colobomatöser  Bulbi  in  der  Beschreibung 
zunächst  noch  zu  beendigen,  ist  noch  anzuführen,  dass  den  meisten  Beobachtern 
eine  Abnormität  in  der  Form  der  Hornhaut  auffiel ,  welche  sich  dadurch  kenn- 
zeichnete, dass  der  Hornhautrand  keinen  Kreis  bildete ,  sondern  eine  nach  unten 
gerichtete  Verziehung  zeigte,  sich  nach  der  Gegend  des  Coloboms  hin  auffällig 
verschob.  Die  Krümmung  der  Cornealoberfläche  verhielt  sich  dabei  übrigens 
verschieden  :  für  manche  Fälle  ist  eine  Verstärkung  derselben  ,  und  zwar  theils 
in  konischer  theils  in  sphärischer  Gestalt  angemerkt,  in  anderen  nur  deren  ab- 
norme Kleinheit  hervorgehoben  ,  letzteres  auch  dann ,  wenn  sonst  kein  Mikroph- 
thalmus vorhanden  war.  Wir  werden  sehen,  dass  eine  solche  Birnform  der 
Hornhautbasis  auch  mit  gewissen  gröberen  Formveränderungen  im  Innern  des 
Bulbus  zusammenhängt,  indem  sie  sich  ganz  gewöhnlich  am  Corpus  ciliare, 
manchmal  auch ,  obschon  viel  seltener ,  an  Krystalllinse  und  Glaskörper  wieder- 
holt. Jene  Veränderung  trifft  sowohl  den  Ciliarmuskel  als  die  Processus  eil.  :  die 
ganze  Ebene  des  Ciliarkörpers  erscheint  nämlich  so  geneigt ,  dass  ihr  oberer  Um- 
fang etwas  nach  vorne,  der  untere  ein  wenig  nach  hinten  steht,  ohne  dass  des- 
halb dessen  Breite  ebenfalls  vermindert  wäre ,  nur  findet  sich  auch  hier  eine 
Abweichung  von  der  Kreisform,  wie  sie  oben  von  der  Hornhaut  beschrieben 
wurde. 
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§7.  Mikrophthalmus  mit  Coloboma.  Die  durch  das  beschriebene 
Skleralstaphylom  hervorgebrachte  Deformität  bleibt  nun  aber  durchaus  nicht 
immer  auf  die  von  demselben  eingenommene  Bulbusgegend  —  wie  erwähnt, 
immer  die  untere  —  beschränkt,  sondern  beeinflusst  manchmal  in  geringerem 
oder  höherem,  ja  sogar  sehr  hohem  Grad,  die  Grösse  und  Form  des  ganzen 
Augapfels.  Es  sind  in  der  Literatur  einige,  wenn  auch  nicht  gerade  zahl- 
reiche, sehr  merkwürdige  Fälle  von  sogenanntem  M  ikrophthalmus  höchsten 
Grades  beschrieben,  bei  welchen  auf  Grund  eines  vorhandenen  Staphyloms  resp. 
Coloboms  die  Ausbildung  des  Bulbus  im  Uebrigen  so  zurückgeblieben  war ,  dass 
derselbe  eigentlich  nur  als  ein  kleiner  deformer  Appendix  dem  zu  einer  grossen 
Blase  ausgedehnten  Skleralstaphylom  aufsass,  und  es  wird  aus  diesen  Fällen  sehr 
wahrscheinlich,  dass  auch  bei  dem  sogenannten  Anophthalmus  es  sich  um  eine 
solche  secundäre  oder  consecutive  Verkümmerung  des  Bulbus  handelte,  besonders 
wenn,  wie  von  mehreren  Schriftstellern  bemerkt  wird,  ein  irgend  wie  gestaltetes 
kleines  Rudiment  eines  Auges  in  der  Tiefe  des  Conjunctivalsackes  gesehen  oder 
getastet  wurde. 

Von  einem  solchen  Mikrophthalmus  sehr  hohen  Grades  und  seinen  Be- 
ziehungen zu  dem  Bulbuscolobom  gibt  die  Beschreibung,  welche  Arlt  (12  p.  445) 
von  einem  solchen  Falle  lieferte ,  die  beste  Anschauung ,  weshalb  sie  in  ihren 
wesentlichsten  Puncten  hier  beigesetzt  werden  soll : 

Bei  einem  neun  Monate  alten  Kinde  fand  sich  beiderseits  in  der  Tiefe  eines 
sonst  leeren  Bindehautsackes  ein  kleiner  weisslicher  Körper,  welcher  bei  der 
Section  als  kleiner  oberer  Theil  einer  Cyste  sich  herausstellte,  welche  einen 
Längsdurchmesser  von  2,5  Cm.  hatte,  und  die  beiden  unteren  Augenlider  zu 
nussgrossen  Hervorragungen  herausdrängte.  Die  Muskeln  und  anderen  Adnexa 
des  Bulbus  waren  vorhanden  und  zum  Theil  normal  gebildet :  auch  ein  Nervus 
opt.  inserirte  sich  an  jene  Blase,  von  dem  aber  keine  nähere  Beschreibung  ge- 
geben wird.  Die  Cyste  war  mit  einer  eiweisshaltigen  Flüssigkeit  gefüllt:  zunächst 
der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  lag  eine  rudimentäre  Linse,  nebstdem  »die 
Elemente«  der  Choroidea  und  Retina,  während  von  Glaskörper,  Iris  und  Cornea 
kein  sicherer  morphologischer  Nachweis  gegeben  werden  konnte.  War  so  in 
diesem  Falle  der  Bulbus  in  der  cystenartigen  Auftreibung  seiner  unteren  Wand, 
wie  es  scheint,  fast  ganz  untergegangen,  so  geben  einige  von  Wallmann  (46)  an 
derselben  Stelle  beschriebene  ein  Bild  von  der  gleichen,  aber  weniger  excessiven 
Desorganisation,  in  welcher  der  nicht  ectatische ,  sondern  sehr  verkleinerte  Bul- 
bus denn  doch  noch  von  der  staphylomatösen  Partie  als  ein  besonderes,  gut 
erkennbares  Gebilde  sich  abhob ,  ja  in  einem  Falle  sogar  nur  durch  einen  soliden 
Strang  mit  der  abgeschnürten  unter  ihm  liegenden  Blase  in  Verbindung  stand. 
Der  Bulbus  selbst,  einem  vierjährigen  Knaben  angehörig,  war  dabei  nur  halb  so 
gross ,  als  die  Norm  für  dieses  Alter  fordert ,  und  zeigte  in  der  Iris  ein  Colobom 
nach  unten ;  es  soll  hier  gleich  beigefügt  werden ,  dass  auch  die  Nebenblase  mit 
Netz-  und  Aderhaut  ausgekleidet  gewesen  sei,  ohne  dass  übrigens  darüber  nähere 
Angaben  gemacht  werden. 

In  einem  analogen  von  Wallmann  1.  c.)  besprochenen  Falle  war  das  Ver- 
hältniss  des  Bulbus,  der  hier  einen  Längsdurchmesser  von  1 1  Mm. ,  einen  senk- 
rechten von  7,5  Mm.  hatte,  zur  Blase  ein  ähnliches;  im  Inneren  desselben  fanden 
sich  jedoch  noch  manche  sehr  abweichende  Structurverhältnisse ,  welche  wohl 


70  VI.  Manz. 

durch  die  abnorme  Lage  der  Krystalllinse  bedingt  waren.  Diese  lag  nämlich  im 
untern  Glaskörperraum,  4,5  Mm.  hinter  der  Iris ;  von  ihrem  unteren  Rand  zog 
sich  eine  fibröse  weisse  Platte  oder  ein  2  Mm.  breiler  Streifen  —  »wie  ein  Kamm 
im  Vogelauge«  —  gegen  die  Insertion  des  Sehnerven,  von  welchem  einige  Faser- 
züge auch  in  den  Hals  der  erwähnten  Blase  übergingen.  Die  Bedeutung  dieses 
Streifens  werden  wir  unten  noch  kennen  lernen.  Auch  in  diesem  Falle  traten 
Choroidea  und  Retina  durch  eine  vor  dem  Nervus  opticus  liegende  Spalte  in  das 
Divertikel,  letztere  kleidete  ausserdem  noch  die  hintere  Augenkammer  aus. 

In  wiefern  nun  eine  noch  weitergehende  cystoide  Umwandlung  des  Bulbus, 
wie  sie  Wallmann  an  den  beiden  Augen  eines  andern  vierjährigen  Kindes  fand> 
bei  welchem  einer  grossen  Blase,  an  der  von  den  normalen  Augenhüllen  nichts 
mehr  nachzuweisen  war,  noch  mehrere  kleinere  Divertikel  aufsassen,  mit  einer 
Colobombildung  in  genetischen  Zusammenhang  zu  setzen  ist,  lässt  sich  bei  den 
vielen  andern  fundamentalen  Structuranomalien  dieser  Augen  nur  schwer 
verstehen.  Es  entsteht  hier  nämlich  die  Frage,  ob  nicht  etwa  in  der  Bildung 
oder  wenigstens  weiteren  Entwicklung  der  secundären  Augenblase  andere  Mo- 
mente liegen,  welche  diese  weitgehenden  Anomalien  veranlasst  haben. 

Wenden  wir  uns  von  diesen  in  ihrer  Genese  noch  schwer  verständlichen 
Formen  wieder  den  Fällen  zu,  in  denen  das  Verhältniss  von  Mikrophthalmus  zum 
Skleralstaphylom  durch  eine  im  Uebrigen  normale  Ausbildung  des  Bulbus  ein 
klares  ist ,  so  finden  wir  hier  die  verschiedensten  Grössenverhältnisse  desselben, 
von  einem  »auffallend«  kleinen  bis  zu  einem  nur  das  halbe  Maass  des  normalen 
erreichenden  Augapfel  vertreten.  Im  Allgemeinen  kann  man  sagen,  dass  dessen 
Grösse  zu  der  des  Skleralstaphyloms  im  umgekehrten  Verhältniss  steht ;  doch  wurde 
das  nicht  ohne  Ausnahme  so  gefunden.  Ausser  dieser  Verkleinerung  fand  sich  aber 
fast  immer  eine  mehr  oder  weniger  grosse  Abweichung  von  der  sphärischen  Ge- 
stalt des  Bulbus,  und  zwar  zeigte  sich  dieser  von  oben  nach  unten  oder  auch  von 
den  Seiten  her  abgeplattet ,  insbesondere  aber  trat  eine  Verlängerung  oder  viel- 
mehr ein  Ueberwiegen  der  sagittalen  Axe  über  die  anderen  Durchmesser  meistens 
sehr  deutlich  hervor.  Diese  Verlängerung  war  jedoch  häufig  für  die  unteren  Me- 
ridiane des  Bulbus  eigentlich  nur  eine  scheinbare,  indem  gerade  hier,  wenn  man 
die  Ectasie  abrechnet,  eine  Verkürzung  vorlag,  so  dass  der  Opticusansatz,  wofern 
er  nicht  selbst  in  jene  hereinfiel,  von  der  Iris  weniger  weit  entfernt  war,  als  dies 
in  der  Norm  der  Fall  ist :  die  untere  Bulbuswandung  ist  somit  meistens  in  der 
Sehne  verkürzt,  wofür  schon  die  oben  erwähnte  schräge  Stellung  des  Co rp.  cil.y 
sowie  noch  andere  gleich  zu  besprechende  innere  Formabweichungen  geltend 
gemacht  werden  können.  Diese  inneren  Structurverhältnisse  sollen  nun  etwas 
genauer  erörtert  werden. 

§8.  Innere  Verhältnisse  des  Coloboms.  Es  betreffen  dieselben 
insbesondere  den  Bau,  die  innere  Auskleidung  des  Staphyloms,  wo  ein  solches 
mit  dem  Golobom  verbunden  ist,  in  jedem  Falle  aber  die  Begrenzung  dieses 
von  Seite  der  inneren  Augenhäute.  So  verschieden  auch  die  uns  hierüber 
vorliegenden  Angaben  lauten ,  und  so  abweichend  auch  manche  Verhältnisse  bei 
dem  verschiedenen  Grade  des  Defects  sich  gestallen  mögen ,  so  findet  sich  doch 
in  den  wesentlichen  Puncten  manches  Uebereinstimmende ,  wodurch  wir  einen 
festen  Halt  für  das  genetische  Verständniss  gewinnen. 
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Dass  die  Bulbuswandung  an  der  Stelle  des  Coloboms  verdünnt  ist,  wurde 
schon  oben  bemerkt,  und  zwar  ist  sie  das  auch,  wenn  sie  nicht  zugleich  ectatisch 
ist :  im  letzteren  Falle  allerdings  vielmehr.  Wie  Stellwag  in  einem  Auge  fand, 
betraf  die  Ausbuchtung  fast  ausschliesslich  die  inneren  Schichten  der  Sklera ,  die 
äusseren  setzten  in  normaler  Dicke  am  Rande  des  Staphyloms  ziemlich  schroff  ab; 
die  äussere  Verbindung  dieses  mit  der  Tenon'schen  Kapsel  war  die  gewöhnliche. 
Die  Ränder  des  Coloboms  sind  immer  scharf  markirt  gefunden  worden,  und  zwar 
nicht  nur  durch  ein  einfaches  Aufhören  der  Choroidea ,  sondern  meistens  noch 
mehr  durch  eine  stärkere  Pigmentansammlung  daselbst,  welche,  wie  es  scheint, 
sowohl  in  der  eigentlichen  Aderhaut ,  als  auch  im  sogenannten  Pigmentepithel 
ihren  Sitz  hatte,  worauf  besonders  Gewicht  zu  legen  ist.  Dieser  scharfen  Be- 
grenzung ohngeachtet,  handelt  es  sich  doch,  wie  übereinstimmend  aus  allen  Be- 
schreibungen hervorgeht,  nicht  um  ein  vollständiges  Aufhören  der  Choroidea, 
sondern  es  setzt  sich  dieselbe  in  ein  meistens  zartes  Häutchen  fort ,  welches  das 
Colobom  über  der  Sclerotica  auskleidet,  und  auch  im  Falle  einer  Ectasie  an  deren 
innerer  Fläche  gefunden  wird.  Dieses  Häutchen  ist  sogenanntes  formloses  Binde- 
gewebe, enthält  gewöhnlich  hellbraunes  Pigment  in  kleinen  unregelmässig  zer- 
streuten Häufchen  und  Gefässe.  Von  manchen  Autoren  wird  diese  zarte  Aus- 
füllungsmembran direct  als  eine  Fortsetzung  der  Choroidea  sowohl  als  auch  der 
Retina  angesprochen;  eine  völlige  Unterbrechung  besteht  für  jene  nur  in 
Bezug  auf  die  Choriocapillaris  und  das  Pigmen  t epithel.  Ob  überhaupt 
Capillargefässe  im  Colobom  vorkommen ,  mag  sich  verschieden  verhalten ,  doch 
wird  von  mehreren  Beobachtern  eine  Anordnung  derselben,  wie  sie  in  jener 
Schicht  normal  sich  findet,  sowie  auch  die  elastische  Lamelle  mit  Bestimmtheit 
als  fehlend  bezeichnet.  Das  Verhalten  der  Retina  am  Colobom  scheint  dagegen 
ein  wechselndes  zu  sein ,  und  doch  ist  auch  hier  mit  Bestimmtheit  anzunehmen, 
dass  dieselbe,  in  ihrer  normalen  Structur  wenigstens,  im  Colobom  nicht  existirt. 
Es  gibt  eigentlich  nur  eine  bestimmte  positive  Angabe  über  die  Existenz  von 
Netzhaut  in  einem  colobomatösen  Skleralstaphylom :  es  bezieht  sich  dieselbe  auf 
ein  Auge,  welches  Arlt  (13)  anatomisch  untersuchte,  und  in  welchem  sich  die 
sonst  normale  Netzhaut  in  die  am  Boden  des  Auges  gelegene  divertikelartige 
Ectasie  der  Sclerotica  einsenkte ,  so  dass  nur  durch  die  scharfen  Ränder  der  Aus- 
buchtung eine  scheinbare  Netzhautspalte  vorgetäuscht  wurde.  »Im  Grunde  des 
Recessus,  heisst  es,  Hessen  sich  alle  Formbestandtheile  der  Netzhaut 
mikroscopisch  nachweisen,  aber  wie  auseinandergezogen  und  schütter,  so  dass 
die  Netzhaut  daselbst  sehr  verdünnt  erschien.«  Darunter  lag  eine  gefässarme 
und  pigmentlose  Choroidea. 

Eine  nicht  geringe  Zahl  der  anderen  zur  anatomischen  Untersuchung  ge- 
kommenen Bulbi  mit  Colobom  war  allerdings  in  einem  für  eine  genaue  mikro- 
scopische  Durchforschung  w  enig  geeigneten  Zustande ,  so  dass  unter  den  in 
Bezug  auf  das  Vorhandensein  der  Retina  im  Colobom  negativ  lautenden  Befunden 
vielleicht  im  einen  oder  anderen  deren  Elemente  übersehen  worden  sind ,  be- 
sonders wenn  dieselben  etwa,  wie  in  dem  Arlt'schen  Falle,  nur  »zerstreut« 
vorhanden  waren.  Doch  sind  das  gewiss  nicht  häufige  Uebersehen,  da  schon  das 
makroscopische  Aussehen  der  Netzhaut  in  einem  nur  einigermaassen  conservirten 
Auge  characteristisch  genug  ist,  und  so  gilt  denn  als  ziemlich  allgemeines  Resultat 
der  seitherigen  anatomischen  Erfahrungen,  dass  eine  normale  Retina  im  Colobom, 
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sei  es  mit  einer  Ectasie  verbunden  oder  nicht,  nicht  vorkommt,  dass  die  Retina 
somit  an  dieser  Stelle  eine  mehr  weniger  breite  Spalte  besitzt.  Weniger  über- 
einstimmend lauten  allerdings  die  Beschreibungen,  welche  die  Autoren  von  der 
Structur  und  histologischen  Bedeutung  der  gewöhnlich  mit  den  Spalträndern 
zusammenhängenden  Membran  geben,  welche  über  die  Choroidealspalte  hin  sich 
erstreckt,  und  welche  von  den  Einen  als  eine  mit  der  diese  letztere  ausfüllenden 
Haut  identische,  von  Andern  aber  als  eine  von  der  letzteren  trennbare,  der  Retina 
allein  angehörige  beschrieben  wird.  Die  histologischen  Eigenschaften  allein  kön- 
nen hier  nicht  wohl  entscheiden,  da  eine  Netzhautpartie,  der  alle  characteristischen 
Elemente  fehlen ,  eben  nicht  mehr  als  solche  angesprochen  werden  kann ,  auch 
wenn  sie  mit  der  übrigen  normalen  Netzhaut  in  Zusammenhang  steht.  Für  dieCho- 
roidea  verhält  sich  das  insofern  anders,  als  uns  hier  das  Pigment  einen  Anhalts- 
punct  gibt.  Von  einigen  Beobachtern,  wie  z.  B.  Arlt,  wird  bestimmt  angegeben, 
dass  der  halbdurchsichtige  Ueberzug  der  choroidealen  Intercalarplatte  zwar  mit 
der  Netzhaut  ein  Continuum  bildete ,  jedoch  ohne  die  Eigenschaften  derselben  zu 
besitzen.  Gerade  für  diesen  Fall  bestätigte  übrigens  der  Verfasser  die  Ver- 
schmelzung des  choroidealen  und  retinalen  Deckhäutchens  über  die  ganze  Aus- 
dehnung des  Coloboms  in  dessen  ectatischer  und  nicht  ectatischer  Partie. 

Wenn  seither  von  dem  Fehlen  der  Netzhautelemente  an  der  Stelle  des  Ader- 
hautdefects  die  Rede  war,  so  gilt  dies  nicht  für  die  Blutgefässe ,  wenigstens  nicht 
allgemein.  Hervorzuheben  ist  zwar  auch  hier  der  namentlich  durch  den  Augen- 
spiegel so  oft  hergestellte  Befund,  wonach  theils  der  Verlauf  der  Aeste  der 
Centralgefässe  schon  von  der  Austrittsstelle  an  ein  ungewöhnlicher  ist,  theils  aber 
einzelne  Gefässzweige  aus  der  Centralarterie  stammend  in  der  Nähe ,  ja  oft  ganz 
nahe  der  Colobomränder  hinstreichen,  ohne  in  dasselbe  einzutreten.  Dabei 
kommt  es  freilich  auch  vor,  dass  von  ihnen  entspringende  feinere  Zweige  um 
den  scharfen  Spaltrand  umbiegen ,  und  gerade  dadurch  die  Anwesenheit  einer 
Ectasie  recht  auffallend  machen.  Seltener  wurden  Gefässe  beobachtet ,  welche 
direct  von  der  Papille  in  gerader  Richtung  in  das  Colobom  eintreten  und  in  dessen 
Axe  nach  vorne  verlaufen,  wie  bei  Hoffmann  u.  A.  vgl.  Fig.  2).  Die  grössere  Zahl 
von  Blutgefässen  in  demselben  kommt  aus  einer  anderen  Quelle :  es  sind  nämlich 
je  nach  seiner  Lage  und  Ausbreitung  die  die  Sclerotica  durchbohrenden  hintern 
Ciliararterien  selbst,  oder  deren  choroideale  Verzweigungen,  oder  es  treten  Gefässe 
auf,  deren  unregelmässiger  Verlauf  sie  eher  als  der  Sclerotica  selbst  angehörig 
ansehen  lässt.  Schlingenbildungen  sind  an  diesen  Gefässen  nicht  selten,  auch 
Verbindungen  zwischen  den  verschiednen  Gefässsystemen  scheinen  mehrfach 
vorzukommen :  doch  erhält  sich  in  der  Regel  das  der  Netzhaut  in  einer  gewissen 
Selbstständigkeit.  Den  Verlauf  der  ersten  Verzweigungen  der  Centralgefässe  be- 
treffend ist  bemerkt  worden ,  dass  dieselben  meistens  die  sonst  ganz  ungewöhn- 
liche Richtung  nach  oben  einschlagen ,  wie  dies  auf  mehreren  der  gelungensten 
Abbildungen  von  Liebreich  (14),  Baeoiler  (15)  ,  Hoffmaxx  ( 16;  zu  sehen  ist:  es 
macht  den  Eindruck,  wie  wenn  die  Fovea  centralis  nach  oben  von 
der  Papille  läge,  welche  so  von  den  grösseren  Aesten  der  Arterie  und  Vene 
umgangen  wird. 

Die  Papille  selbst  zeigt ,  je  nachdem  sie  noch  in  das  Bereich  des  Coloboms 
fällt  oder  in  einiger  Entfernung  davon  liegt,  entweder  die  normale  oder  eine  stark 
querovale  Gestalt :  letzteres  auch  dann ,   wenn  sie  ,  wie  das  öfters  der  Fall  war, 
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Fig.  2. 
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das  Colobom  nach  oben  begrenzt.     Diese  Verkürzung  des  senkrechten  Durch- 
messers ist  besonders  stark  und  dann  eben  auch  zum  Theil  eine  scheinbare, 
wenn    die   Ectasie    schon    in   ihrer   Nähe   beginnt,     wodurch    natürlich    eine 
schräge    Stellung   derselben 
bedingt  wird.    Umgreift  das 
Colobom  den  Opticuseintritt 
weiter  nach  oben  ,   so  gehen 
die  gewöhnlichen  Contouren 
der  Papille  ganz  verloren  und 
sie  ist  nur  durch  eine  etwas 
andere    Färbung    und    das 
Verhalten  der  Centralgefässe 
zu  erkennen. 

Die  Existenz  der  Ma- 
cula lutea  resp.  der  Fo- 
vea  centralis  ist  beiden 
anatomischen  Untersuchun- 
gen nicht  immer  so  genau 
berücksichtigt  worden,  wie 
es  die  Wichtigkeit  derselben 
wünschen  lässt,  doch  be- 
sitzen wir  darüber  wenig- 
stens einige  bestimmte  An- 
gaben, theils  in  positivem, 
theils  in  negativem  Sinne. 
So  fehlte  der  gelbe  Fleck  in 
einem  von  Stellwag  (41) 
beschriebenen  Falle  in  bei- 
den  Augen,    war   dagegen 

ophthalmoscopisch 
nachweisbar  in  den  beiden 
von  Saemisch  (17  und  18) 
beschriebenen  Fällen  ;  in  an- 
deren blieb  ihr  Vorkommen 
mindestens  zweifelhaft ,  und 
gehört  dazu  jedenfalls  auch 
der  von  Hannover  publicirte, 

in  welchem  die  Fovea  centralis  sich  vor  dem  Staphylom,  an  dessen  vorderem 
resp.  unterem  Ende  befunden  haben  soll  (?) . 

In  einigen  colobomatösen  Augen  war  die  über  dem  Opticuseintritt  liegende 
ectatische  Zone  so  breit,  dass  die  Macula  resp.  Fovea  noch  darin  einbegriffen  sein 
musste.  Viel  merkwürdiger  sind  aber  die  Fälle ,  in  welchen  das  Colobom  sich 
auf  jene  Stelle  beschränkte  und  die  Spalte  sich  somit  zwischen  ihr  und  der 
Papille  geschlossen  hatte.  Ein  solches  Colobom  an  Stelle  des  gelben  Flecks 
wurde  zuerst  durch  v.  Ammon  (19)  anatomisch  beschrieben.  In  einem  mit 
einem  breiten  Iriscolobom  versehenen  Auge  von  normaler  Grösse,  aber  »fö- 
taler Gestalt«,    fand   sich    die   Sklera   am   hinteren   Pol   faltig   eingesunken   — 
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im  Leben  jedenfalls  ausgedehnt  —  und  verdünnt,  und  an  derselben  Stelle  ein 
umschriebener  Defect  in  der  Choroidea  von  etwa  3  Mm.  Länge,  oben  und 
unten  spitz  zulaufend ,  also  wohl  vertical  gestellt.  Eine  genauere  Unter- 
suchung zeigte,  dass  es  sich  nicht  um  eine  wahre  Spalte  handelte,  sondern  »um 
eine  weisse  dünne  gefässarme  Hautstelle,  umgeben  von  den  Rändern  der  dort 
aufhörenden  Pigmentlage«.  Die  über  dem  Defect  liegende  Retina  zeigte  auch  eine 
Art  Spalte,  doch  war  ihr  Conservationszustand  nicht  geeignet,  einen  genauen 
Aufschluss  darüber  zuzulassen. 

In  neuester  Zeit  ist  das  Vorkommen  eines  isolirten  Coloboms  an  Stelle  der 
Macula  lutea  durch  das  Ophthalmoscop  mehrfach  sichergestellt.  Von  Talko  20), 
Reich  ;2U  ,  Streatfield  (22  ,  Wecker  23  liegen  Augenspiegelbefunde  vor,  in 
welchen  am  hinteren  Pol  des  Auges ,  in  der  normalen  Lage  des  gelben  Flecks, 
ein  pigmentloser  oder  wenigstens  pigmentarmer  Fleck  mit  starkem  Skleralreflex 
zu   sehen   war.     Die   Form   desselben   war  rundlich    (Streatfield  ,    birnförmig 

Talko)  oder  rhombisch  (Reich  ,  seine  Grösse  übertraf  die  der  Papille  um  ein 
beträchtliches;  an  Gefässen  wurden  in  ihm  wenige  etwa  der  Choroidea  ent- 
stammende oder  durchtretende  Ciliararterien  sichtbar,  oder  es  fehlten  alle  Gefässe 

Reich)  :  die  Aeste  der  Centralarterie  und  Centralvene  umkreisten  die  weisse, 
von  dunkelm  Pigment  eingesäumte  Stelle  in  weitabstehenden  Bogen.  In  Reich's 
Fall  konnte  die  Grenze  des  gelben  Flecks  um  die  des  Defects  durch  eine  merk- 
liche Farbennüance  erkannt  werden.  Ausser  den  erwähnten  Eigenschaften  zeigte 
der  Augenspiegel  eine  leichte  Vertiefung  der  betreffenden  Stelle,  welche  auch  bei 
der  Functionsprüfung  sich  geltend  zu  machen  schien. 

Wir  haben  also  an  der  Stelle  des  gelben  Flecks  eine  Spaltbildung  der  Cho- 
roidea mit  all  den  Eigentümlichkeiten ,  wie  sie  das  Colobom  an  gewöhnlicher 
Stelle  aufweist,  nur  über  die  Theilnahme  der  Retina  daran  haben  wir  noch  keine 
sicheren  Kenntnisse.  Eine  genaue  histologische  Untersuchung  liegt  bis  jetzt  nicht 
vor,  da  die  v.  Ammon'sche  nicht  genügen  kann,  und  die  Functionsprüfung  hat 
noch  keine  ganz  sicheren  übereinstimmenden  Resultate  ergeben ,  wobei  ja  auch 
von  vornherein  gewisse  Differenzen  jenes  Verhaltens  als  möglich  zugegeben  wer- 
den müssen.  Reich  konnte  keine  Störung  des  centralen  Sehens  eruiren  (S.  c. 
war  beinahe  20,  XX)  ,  wenn  schon  einige  Angaben  des  Patienten  darauf  hin- 
wiesen, höchstens  müsste  der  centrale  Defect  des  Gesichtsfeldes  ein  sehr  kleiner 
gewesen  sein. 

In  Streatfield's  Fall  war  das  betreffende  Auge  so  hochgradig  amblyopisch 
und  zugleich  strabotisch,  dass  eine  Ausbildung  des  Strabismus  diverg.  auf  Grund 
obiger  supponirter  Bildungsanomalie  in  der  Retina  sehr  wohl  erklärlich  wurde, 
aber  eben  doch  die  genaue  Gesichtsfelddurchmusterung  unmöglich  machte,  oder 
es  wurde  eine  solche  ,  wie  es  scheint,  nicht  angestellt.  Bei  dem  von  Talko  be- 
schriebenen Individuum  bestand  ebenfalls  Amblyopie ,  dabei  hochgradige  Myopie 
(letztere,  übrigens  nur  -g^,  war  auch  bei  dem  Reich'schen  Patienten  vorhanden) 
und  eine  bedeutende  concentrische  Verengerung  des  Gesichtsfeldes;  das  andere 
Auge  war  ebenfalls ,  aber  viel  weniger  myopisch ,  und  hatte  ein  gew  öhnliches 
sichelförmiges  Staphyloma  posticum. 

Nach  den  uns  zur  Zeit  vorliegenden  Beobachtungen  muss  also  noch  dahin- 
gestellt bleiben ,   ob ,   wie  das  für  das  Colobom  im  Boden  des  Bulbus  als  Regel, 
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vielleicht  ohne  Ausnahme,  gilt,  auch  am  hinteren  Pol  des  Auges  mit  der  isolirten 
Choroidealspalte  eine  Spalte  in  der  Netzhaut  vorkommt. 

Wir  haben  nun  noch  das  Verhalten  des  Coloboms  in  der  vorderen  Abtheilung 
des  Bulbus  etwas  genauer  anzusehen.  Wie  erwähnt,  schliesst  auch  das  grösste 
Choroidealcolobom  in  der  Gegend  der  Ora  serrdta  mit  einem  schmalen  oder  brei- 
ten pigmentirten  Rand  ab.  Schon  die  an  diesem  öfters  bemerkte  Spitze  zeigt 
übrigens  eine  Fortsetzung  in  den  Ciliarkörper  hinein  an,  und  in  der  That  haben 
eine  Reihe  von  anatomischen  Untersuchungen  solche  Fortsetzungen  durch  die  ganze 
Länge  jenes  Organs  in  verschiedener  Breite  aufgedeckt.  Man  fand  zunächst  eine 
veränderte  Stellung,  auch  Grösse  einiger  im  Meridian  des  Coloboms  liegender 
Ciliarfortsätze,  sowie  eine  Diastase  zwischen  zwei  benachbarten.  Dieselben  oder 
auch  noch  mehrere  angrenzende  erschienen  mehr  oder  weniger  stark  nach  hinten 
gerückt,  so  dass  manchmal  zwei  beinahe  in  einer  Linie  hintereinander  lagen, 
wodurch  die  schon  oben  erwähnte  schräge  Stellung  des  ganzen  Ciliarrings  noch 
mehr  ausgeprägt  wurde.  Der  Zwischenraum  zwischen  diesen  Giliarfortsätzen  war 
ausgefüllt  von  einem  mehr  weniger  breiten ,  meist  dunkel  gefärbten ,  manchmal 
aber  auch  weisslichen  Streifen,  der  nach  rückwärts  in  das  vordere  Ende  des 
Choroidealcoloboms  überging  oder  einfach  als  Fortsetzung  der  dasselbe  aus- 
füllenden »Intercalarplatte«  sich  von  hier  nach  vorne  erstreckte. 

Diese  Raphe,  von  welcher  sich  verschiedene  Formen  beschrieben  finden, 
war  nun  entweder  auf  die  innere  Fläche  des  Corpus  ciliare  beschränkt,  oder 
sie  liess  sich  auch  im  Tensor  choroideae  an  dessen  äusserer  Fläche ,  ja  selbst 
bis  in  die  Sklera  verfolgen,  welche  jener  entsprechend,  in  Arlt's  Fall  einen 
linearen,  nur  wenig  erhabenen  Streifen  zeigte.  In  mehreren  Fällen  fehlte  jedoch 
im  Corpus  ciliare  jede  solche  Raphe,  und  nur  die  Einknickung  des  Kranzes  der 
Processus  an  einer  Stelle  verrieth  die  zu  Grunde  liegende  Anomalie. 

§9.  Coloboma  lentis  et  corporis  vitre  i.  Auch  am  Inhalt  des  Aug- 
apfels sind  Spuren  der  Spaltbihlung  in  seiner  Wandung  gefunden  worden.  Die 
Kr y stalllinse  insbesondere  zeigte  sich  an  ihrem  unteren  Rand,  der  »Raphe« 
gegenüber  bald  abgeplattet,  bald  leicht  eingekerbt,  oder  es  war,  wie  wir  das  in 
den  frühesten  Entwicklungsstadien  finden,  der  Rand  ein  wenig  nach  dieser  Stelle 
hin  ausgezogen.  Auf  den  entsprechenden  Defect  in  der  Zonula  Zinnii  hat  be- 
sonders Stellwag  aufmerksam  gemacht ;  er  fand  eine  wirkliche  Spalte  im  Auf- 
hängeband der  Linse  an  deren  unterem  Rande. 

Für  den  Glaskörper,  der  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  keine  Anomalie  an 
sich  trug,  bedingt  die  Persistenz  eines  embryonalen  Gebildes,  det  Arteria  hyaloidea, 
eine  sehr  bedeutende  und  besonders  interessante  Formabweichung.  Die  erste 
derartige  Beobachtung  rührt  von  Hannover  (8)  her :  die  mit  einem  bedeutenden 
staphylomatösen  Colobom  behafteten  Augen  zeigten  eine  sehr  deutliche  Sec- 
torenbildung  des  Glaskörpers  im  Sinne  jenes  Autors.  Die  einzelnen  Sectoren, 
auf  dem  Frontalschnitt  von  Hufeisen  form  ,  gruppirten  sich  um  eine  etwas  unter 
der  Mitte  des  Organs  gelegene  rundliche  Oeffnung,  durch  welche  die  Art.  hya- 
loidea zur  hintern  Linsenkapsel  gelangte.  Wir  haben  also  hier  bei  einem  Er- 
wachsenen ein  früheres  Entwicklungsstadium  vor  uns,  bei  welchem  die  durch 
die  fötale  Augenspalte  eindringenden  Gefässe  im  Glaskörper  zwar  eingebettet  lie- 
gen, aber  nicht  verödet  sind. 
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Coloboma  corp.  vitr.  von  dem 

von  Ecker  beobachteten 

Fall.    (Vgl.  Fig.  4.) 


Einen  analogen  Befund  verdanken  wir  Stellwag  ,   nur  war  hier  ausser  den 
in  den  Glaskörper   von   unten  eindringenden  Resten  obiger  Gefässlager  dieser 
selbst  noch  in  der  inneren  Entwicklung  zurückgeblieben.     Ein  sehr  fester  sehnig 
glänzender  Strang  entsprang   in  einiger  Entfernung    vom    inneren  Umfang  des 
Foramen  sclerae,   verlief  in  gerader  Richtung  durch  das 
Staphylom  bis  zu  dessen  vorderem  Ende,   wo  er  sich  in 
zwei  Arme  theilte,   welche  hier  mit  einer  die  Ectasie  in 
zwei  seitliche  Gruben  theilendenXeiste  verschmolzen.    Je- 
ner Strang  war  in  eine  tiefe  Rinne  des  Glaskörpers  ein- 
gelagert ,  welche  vorne  fast  die  ganze  Fossa  patelluris  bis 
zum  oberen  Linsenrand  durchsetzte.    In  dem  linken  Auge, 
eben  wo  letzteres  der  Fall  war ,    enthielt  jener  im  andern 
feste  Strang  eine  sulzige  Masse,    welche   mit  dem   um- 
gebenden Glaskörper  innig  zusammenhing.     In   diesem 
fanden  sich   eigenthümliche ,    ganz    isolirte  Gefässinseln, 
denen  aber  doch  die  Gefasswandungen  fehlten  (?).    Die 
Hyaloidea  war  durch  den  Strang  unterbrochen. 
Von  Arnold  wird  ein  analoger  Fall  berichtet ,  bei  welchem  ,  wie  die  Spalte, 
so  auch  der  durch  dieselbe  eindringende  gefässführende  Strang  auf  die  Ciliar- 
gegend  beschränkt  war :  es  trat  nämlich  aus  der  Sclerotica  ein  Fortsatz  derselben 
durch  den  äusseren  Rand  der  Iris  ins  Innere  des  Auges  und  setzte  sich  hier  an 
die  Linse  an ;   die  am  untern  innern  Theil  des  Glaskörpers  verlaufende  Rinne 
reichte  jedoch  bis  zum  Eintritt  des  Sehnerven.    Wir  haben  hier  eine  Missbildung, 
welche  auf  eine  sehr  frühe  Entwicklungsstufe  zurückführt ,   auf  die  Periode  näm- 
lich,  wo  durch  den  noch  sehr  kurzen  fötalen  Augenspalt  die  Kopfplatten  einen 

kolbenförmigen  Fortsatz  zum  untern  Rand  der 
kurz  zuvor  eingestülpten  Linse  hinsenden. 
Die  sonstigen  Augenhüllen  waren  übrigens, 
wie  Arnold  angibt,  normal,  hier  hatte  also 
die  völlige  Schliessung  der  Spalte  statt- 
gefunden. 

Eines  vierten  Falles  (von  Wallmann) 
wurde  schon  oben  gedacht ;  auch  die  bei- 
stehende Abbildung  stellt  einen  ähnlichen 
dar,  der  von  Ecker  beobachtet  wurde  :  der 
vom  Colobom  sich  erhebende  Strang  (*)  setzt 
sich  jedoch  an  die  Basis  der  Hornhaut  an. 


4. 


§10.  FunctionsstörungenbeiCo- 
loboma  oculi.    Da  bei  der  Missbildung  des 
Coloboma  bulbi  so    verschiedene  Theile  des 
Auges  interessirt  sind ,   und  bei  den  vielen 
Varietäten   in   Bezug   auf  Ausdehnung  und 
Lage,   welche  dabei  beobachtet  werden,  ist 
es  selbstverständlich,  dass  auch  die  dadurch  bedingten  Sehslörungen  sehr  ver- 
schieden ausfallen  mussten.    Es  fehlte  freilich  in  vielen  der  erzählten  Fälle  eine 
genaue  Functions-,   namentlich  Gesichtsfeldprüfung,   doch  entsprechen  die  be- 


Bulbus  im  Aequator  geöffnet,  c  Cornea,  ch  Cho- 
roidea,  sc  Sclerotica,  cl  Colobom,  *  von  ihm  aus- 
gehender Bindegewebs  sträng.  (Corp.  vitr.  siehe 
Fig.  3.) 
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treffenden  Beobachtungen  ziemlich  gut  den  Erwartungen,  welche  die  Anatomie 
der  Anomalie  hervorrufen  musste.  Zunächst  ist  zu  bemerken  ,  dass  ein  isolirtes 
Coloboma  iridis  an  sich  niemals  von  irgend  beträchtlichen ,  darauf  bezüglichen 
Sehstörungen  begleitet  ist,  obschon  der  Defect  im  Diaphragma  einestheils  durch 
Blendung,  anderntheils  durch  Aufdeckung  eines  Theiles  des  Linsenrandes  einen 
Astigmatismus  eigentlich  hervorbringen  muss.  Wir  wissen  aber  auch  vom  künst- 
lich erzeugten  Colobom ,  dass  eine  dadurch  bedingte  Sehstörung ,  wenn  anders 
dasselbe  eine  gewisse  Breite  nicht  überschreitet,  und  die  darüberliegende  Horn- 
haut eine  normale  Krümmung  besitzt,  dem  betreffenden  Individuum  kaum 
je  bemerkbar  wird.  Dabei  kommt  in  Betracht,  dass  beim  Blick  nach  abwärts, 
also  bei  Beschäftigungen  wie  Lesen  und  Schreiben,  die  ein  schärferes  Sehen  ver- 
langen, der  untere  Hornhautrand  doch  bei  den  meisten  Augen  hinter  dem  unteren 
Lid  verschwindet.  Nun  gehören  die  angeborenen  Irisspalten  doch  durchschnitt- 
lich zu  den  schmäleren  und  nimmt  ihre  Breite  bei  der  häufigeren  (Ei-)  Form  der- 
selben meistens  gegen  die  Peripherie  hin  noch  bedeutend  ab.  So  finden  wir 
denn  auch  bei  dem  einfachen  lriscolobom  sehr  häufig  normale  Sehschärfe  ver- 
zeichnet, und  auch  da,  wo  sie  nicht  so  gefunden  wurde,  mögen  andere  Gründe 
der  Schwachsichtigkeit  vorhanden  gewesen  sein.  Anders  verhält  es  sich  bei  dem 
Colobom  der  hinteren  oder  mittleren  Theile  des  Bulbus ;  hiebei  zeigen  sich  Seh- 
störungen dreierlei  Art:  Amblyopie,  Myopie  und  Gesichts  feldbe- 
schränk un  gen. 

Halten  wir  die  letzteren  einstweilen  bei  Seite,  so  finden  wir  von  den  Autoren, 
welche  am  Lebenden  ihre  Untersuchungen  angestellt  oder  aus  der  Anamnese  ge- 
schöpft haben,  ein  sehr  verschiedenes  Maass  der  Sehschärfe  angemerkt:  neben 
vollkommener  Blindheit  mittelmässige  und  selbst  ziemlich  gute  Sehkraft.  Nicht 
alle  vorhandenen  Befunde  sind  übrigens  direct  auf  die  in  Bede  stehende  Miss- 
bildung zurückzuführen,  die  Amblyopie  ist  gewiss  nicht  immer  eine  angeborene, 
sondern  gewiss  manchmal  auch,  wenigstens  zum  Theil,  eine  erworbene,  herbei- 
geführt durch  analoge  Verhältnisse ,  wie  wir  sie  z.  B.  im  Strabismus  finden  :  ein 
von  Geburt  an  etwas  sehschwaches  Ause  ist  »durch  Nichtgebrauch«  allmählich 
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noch  schwächer  geworden.  Vor  Allem  maassgebend  scheint  aber  die  Ausdehnung 
zu  sein,  in  welcher  der  Sehnerv  selbst  in  die  Missbildung  hereingezogen  ist.  In 
Fällen,  wo  das  Colobom  die  Papille  in  sich  fasste,  war  auch  meist  das  Seh- 
vermögen ein  sehr  niedriges,  während,  wie  aus  den  wenigen  bis  jetzt  bekannten 
Beobachtungen  hervorzugehen  scheint,  die  Continuitätsunterbrechung  an  Stelle 
der  Macula  lutea  wohl  das  centrale  Sehen,  nicht  aber  das  excentrische  in  höherem 
Grade  stört.  In  den  höheren  Graden ,  wo  die  mit  dem  Colobom  verbundene 
Ectasie  der  Bulbuswandung  zu  einer  Verkümmerung  seiner  Form  und  Grösse 
geführt  hatte,  bestand  entweder  hochgradige  Sehschwäche  oder  absolute  Blindheit. 
Dass  übrigens  nicht  die  Kleinheit  des  Bulbus  allein  diese  Amblyopie  be- 
dingt, lehren  mehrfache  Angaben  über  Fälle  von  einfachem  (?)  Mikrophthalmus, 
bei  welchen  ein  sehr  gutes  Sehvermögen  bestand.  Wir  müssen  also  für  jene 
colobomatösen  Mikrophthalmi  eine  mangelhafte  Ausbildung  der  Netzhaut  oder  des 
Sehnerven,  wie  sie  ja  auch  öfters  anatomisch  nachgewiesen  wurde,  annehmen. 
Ein  geringes  Volumen  des  Opticus,  eine  völlig  unregelmässige  Bildung  desselben 
ist  dabei  mehrfach  gefunden  worden ,  wenn  auch  für  die  letztere  die  neueren  hi- 
stologischen Errungenschaften  noch  wem*?  Verwerthung  finden  konnten. 
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Viel  wichtiger  für  das  Wesen  des  Coloboms  sind  die  zwei  anderen  Formen 
der  Sehstörung,  und  zwar  zunächst  die  Myopie.  Mag  es  auch  bei  manchen  Pa- 
tienten nur  schwer  möglich  gewesen  sein,  dieselbe  gegenüber  der  Amblyopie 
schärfer  zu  definiren ,  so  sind  doch  höhere  Grade  der  Refractionsanomalie  selbst 
in  früheren  Fällen,  namentlich  aber  in  den  neueren  durch  den  Augenspiegel  un- 
zweifelhaft nachgewiesen.  Es  ist  wohl  keinem  Zweifel  unterworfen ,  dass  die- 
selbe vorzugsweise  der  Verlängerung  der  sagittalen  Augenaxe  zuzuschreiben  ist, 
wie  ja  eine  elliptische  Gestalt  des  Bulbus  zu  den  gewöhnlichen  Erscheinungen  beim 
Colobom  gehört.  Dabei  mögen  nun  allerdings  auch  die  Einflüsse  einer  nicht  ganz 
normal  gestalteten  oder  eingefügten  Krystalllinse  begünstigend  oder  corrigirend 
einwirken ;  ausserdem  kann  auch  die  Cornea  hierbei  in  Betracht  kommen  ,  deren 
Krümmungsanomalien  in  positivem  und  negativem  Sinne  ebenfalls  sehr  häufig 
das  Colobom  begleiten.  Uebrigens  gelten  hierbei  natürlich  dieselben  Gesetze,  wie 
sie  vom  sogenannten  Staphyloma  sclerae  posticum  längst  bekannt  sind. 

Von  Reich  wird  ein  geringer  Grad  von  Astigmatismus,  der  bei  seinen  Pa- 
tienten vorhanden  war,  auf  gewisse  Unebenheiten  der  Netzhaut  an  der  Stelle  des 
Coloboms  zurückgeführt,  was  aber  offenbar  mehr  auf  eine  Metamorphopsie  als  auf 
jene  Refractionsanomalie  hinweist.  Die  Sehschärfe  war  übrigens  dabei  eine  fast 
normale. 

In  innigster  Beziehung  zu  der  angeborenen  Bulbusspalte  steht  aber  eine  be- 
stimmte Form  der  Gesichtsfeldbeschränkung,  welche  in  den  in  letzter  Zeit  bekannt 
gewordenen  Fällen ,  wir  dürfen  wohl  sagen ,  als  ausnahmslose  Regel  sich  wenig- 
stens dann  erwiesen  hat,  wenn  das  Sehvermögen  überhaupt  nicht  zu  gering  war, 
um  eine  Durchmusterung  des  Gesichtsfelds  zuzulassen.  Aber  auch  von  älteren 
Beobachtern  werden  für  jenen  Gesichtsfelddefect  characteristische  Zeichen  ange- 
geben. So  erwähnt  schon  v.  Ammon  bei  seiner  ersten  Publication,  dass  die  be- 
treffende Frau,  deren  Augen  ihm  zur  Section  kamen,  unter  allen  Verhältnissen 
und  Entfernungen  gleich  gut  gesehen  habe,  nur  wenn  sie  den  Blick  stark  nach 
unten  richtete,  seien  alle  äusseren  Gegenstände  verschwunden. 

Damit  stimmt  noch  eine  Beobachtung  aus  der  vorophthalmoscopischen  Zeit, 
welche  ein  französischer  Arzt  Gillebert  an  einem  zweijährigen  Mädchen  anstellen 
konnte,  und  welche  Fichte  (2)  mittheilt.  Das  Kind  hielt  alle  Gegenstände  sehr 
nahe  an  die  Augen;  bei  Betrachtung  entfernter,  wendete  es  den  Kopf  nach 
hinten  und  verengte  dabei  die  Lidspalte  so,  dass  das  Iriscolobom  vom  unteren 
Lid  bedeckt  wurde:  ein  Verhalten,  welches,  wenn  auch  nicht  genauer  unter- 
sucht, so  characteristisch  erscheint,  dass  dasselbe  nicht  einfach  als  Ausdruck  der 
Lichtscheu  angesprochen  werden  darf,  sondern  viel  wahrscheinlicher  einem 
Gesichtsfelddefect  zugeschrieben  werden  muss";  das  starke  Rückwärtsbeugen  des 
Kopfes  bedeutet  wohl  dasselbe,  wie  ein  stärkeres  Aufwärtswenden  der  Bulbi, 
und  hat  dabei  vor  letzterem  noch  den  Vortheil ,  dass  dabei  das  Iriscolobom  ver- 
deckt bleibt,  wodurch  vielleicht  der  Lichtscheu  etwas  gewehrt  wurde.  Ganz 
ähnlich  lautet  auch  eine  Angabe  von  Behr  (24). 

Die  neueren  Erfahrungen  beim  Coloboma  choroideae  haben  nun  alle  einen 
diesem  der  Lage  und  Ausdehnung  nach  entsprechenden  Defect  im  Sehfelde  auf 
das  Bestimmteste  nachgewiesen,  und  zwar  mit  einer  einzigen  Ausnahme,  die 
aber  doch  nicht  genau  genug  constatirt  ist,  wie  ihr  Vertreter  selbst  zugibt,  um 
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unbedingt  als  solche  gelten  zu  können.  Nagel  (25)  hat  nämlich  bei  einer 
Dame  mit  einem  massig  grossen  Choroidealcolobom ,  dessen  oberes  Ende  um 
1-V  Papillendurchmesser  vom  Sehnerveneintritt  entfernt  war,  keine  wesentliche 
Störung  des  Sehvermögens,  welches  »übrigens  nicht  so  genau  untersucht  werden 
konnte,  als  es  wünschenswerth  gewesen  wäre«,  entdeckt;  »jedenfalls  war  ein  er- 
heblicher Defect  im  Gesichtsfelde ,  der  pathologischen  Region  des  Augengrundes 
entsprechend,  nicht  vorhanden«.  Bevor  wir  eine  Erklärung  für  diese  einzelne 
Ausnahme  suchen,  wird  es  gut  sein,  noch  andere,  genauer  constatirte  abzuwarten. 
Solche  recht  genaue  Durchforschungen  des  Gesichtsfeldes,  etwa  mittelst  des 
Perimeters,  wären  überhaupt  sehr  wünschenswerth  und  würden  gewiss  des 
Interessanten  noch  viel  bieten ;  insbesondere  wären  die  Grenzen  des  Defectes 
möglichst  genau  festzustellen.  Die  Lage  desselben  war  in  allen  Fällen  so  ziemlich 
die  gleiche,  nämlich  die  nach  oben,  und  es  reichte  derselbe  manchmal  bis  zum 
Fixirpuncte,  meistens  jedoch  nicht  so  weit  nach  unten;  es  war  ausserdem  ge- 
wöhnlich ohngefähr  die  mittlere  Partie  der  oberen  Gesichtsfeldhälfte,  welche 
fehlte.  Nach  den  bis  jetzt  vorliegenden  Angaben  scheint  das  Sehvermögen  an 
dieser  Stelle  in  der  That  völlig  aufgehoben  zu  sein,  was  natürlich  für  vollständiges 
Fehlen  der  Netzhaut  im  unteren  Theil  des  Bulbus,  dem  Colobom  entsprechend, 
argumentirt,  womit  auch  mit  einziger  Ausnahme  des  einen  Arlt'schen  Falles  die 
Sectionsresultate  völlig  übereinstimmen.  Es  ist  dies  eine  für  die  Erklärung  des 
Zustandekommens  jener  Missbildung  besonders  wichtige  Thatsache ,  wie  weiter 
unten  gezeigt  werden  soll. 

In  verschiedenen  Krankengeschichten  wird  von  Lichtscheu  berichtet, 
welche  die  betreffenden  Patienten  gequält  haben  soll.  Dass  dieselbe  nicht  allein 
dem  Iriscolobom  zur  Last  gelegt  werden  darf,  wurde  oben  schon  erwähnt,  aber 
auch  das  Colobom  der  Choroidea  kann  dafür  nicht  ohne  weiteres  verantwortlich 
gemacht  werden.  Setzt  man  den  Grund  der  Lichtscheu  nämlich  in  eine  Ueber- 
reizung  der  Opticusfasern ,  resp.  deren  Endorgane,  so  kann  ein  Pigmentmangel 
an  der  Stelle  des  Coloboms  eine  solche  direct  nicht  veranlassen,  da  eben  hier  die 
Nervenfasern  fehlen ;  dieselbe  muss  daher  entweder  in  einem  übrigens  nicht  all- 
gemein constatirten  Pigmentmangel  in  der  übrigen  Choroidea,  oder  was  wahr- 
scheinlicher ,  in  der  diffusen  Reflexion  begründet  sein ,  welche  das  eindringende 
Licht  an  der  pigmentlosen  Stelle  erleidet,  und  welche  sich  auch  manchmal 
dem  Beobachter  als  Augenleuchten  kundgibt,  wovon  mehrere  Beispiele  (Behr, 
Gescheidt,  Stellwag)  erwähnt  sind.  Uebrigens  ist  Photophobie  durchaus  keine 
constante  Begleiterin  des  Coloboms ,  wie  namentlich  ein  von  Baeoiler  beob- 
achteter Patient  beweist,  welcher  als  Metallarbeiter  davon  nicht  im  mindesten 
belästigt  wurde. 

§11.  Entstehung  des  Coloboms.  Die  Frage  nach  der  Entstehung  des 
Coloboma  oculi  ist  zur  Zeit  gewiss  im  Wesentlichen  gelöst,  wenn  uns  freilich  auch 
hier  die  ersten  Ursachen,  welche  den  Anstoss  zu  dieser  Missbildung  geben ,  noch 
völlig  unbekannt  sind;  wir  begegnen  hier  nicht  mehr  den  unvollständigen  oder 
irrthümlichen  embryologischen  Anschauungen,  welche  den  ersten  Beobachtern  das 
Verständniss  so  sehr  erschwerten.  Selbst  die  sonst  von  den  besten  derselben 
aufgestellte  Ansicht,  dass  man  eine  »Hemmungsbildung«  vor  sich  habe,  musste 
immer  wieder  auf  Widerspruch  stossen ,  so  lange  man  nur  das  Coloboma  iridis 
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kannte,  und  auch  für  das  der  Choroidea  den  Mangel  einer  Spalte  in  derselben  im 
normalen  Fötusauge  geltend  machen  konnte. 

Der  erste,  der  eine  genetische  Erklärung  seiner  Beschreibung  beifügte, 
v.  Walther  26)  ,  'stützte  sich  dabei  auf  das  sogenannte  Bildungsgesetz  des  zwei- 
hälftigen Aufbaues  des  Körpers ,  welches  auch  für  die  einzelnen  Organe  gelten 
sollte ,  und  verglich  deswegen  das  Coloboma  iridis  mit  andern  schon  bekannten 
abnormen  Spaltbildungen:  Hasenscharte,  Wolfsrachen  etc. ;  wie  hier  sollte  auch 
dort  die  anomale  Spalte  der  Rest  einer  ursprünglichen  Zweitheilung  des  Aug- 
apfels sein.  Mit  dem  Nachweis  der  Unrichtigkeit  der  physiologischen  Unterlage 
musste  natürlich  auch  bald  die  Erklärung  des  pathologischen  Phänomens  fallen, 
gegen  welche  übrigens  erst  geraume  Zeit  später  auf  Grund  einer  Section  eines, 
colobomatösen  Bulbus  v.  Ammon  (8)  sich  erhob,  obschon  gerade  sein  Befund 
von  mehreren  Anatomen,  z.  B.  J.  Müller  27  ,  zu  Gunsten  der  v.  WTalth er- 
sehen Theorie  aufgefasst  wurde  und  auch  aufgefasst  werden  konnte.  Es  wurde 
dafür  auch  eine  Angabe  einiger  älterer  Schriftsteller  (Malpighi  ,  Haller)  ,  die 
J.  Müller  neuerdings  bestätigte,  verwerthet ,  der  zufolge  die  Iris  zu  einer  ge- 
wissen Entwicklungszeit  bei  verschiedenen  Thieren  regelmässig  eine  Spalte  besitze, 
die  aber  schon  von  Kieser1)  als  der  Choroidea  angehörig  nachgewiesen  wurde. 

Etwas  Aehnliches  lag  auch  noch  einer  von  Fichte  vertretenen  Anschauung 
zu  Grunde,  die  sich  auf  Huschke's  Angabe  stützt,  welcher  bei  Thieren  gesehen 
haben  wollte ,  dass  sich  die  Iris  nicht  in  der  ganzen  Circumferenz  gleichmässig, 
sondern  unten  später  oder  langsamer  entwickle.  Diesen  Ansichten  gegen- 
über, welche  mehr  oder  weniger  auf  normale  embryonale  Verhältnisse  zurück- 
gingen ,  betrachtete  Arnold  (28)  die  Irisspalte  als  ein  durchaus  abnormes  Pro- 
duet,  veranlasst  durch  eine  ungleiche  Entwicklung  des  Gefässsystems ,  welches 
aus  der  Aderhaut  hervorspriessend,  nach  seiner  Darstellung  die  erste  Anlage  der 
Iris  bildet. 

Diese  Auffassung  fand  übrigens  wenig  Beifall  und  man  neigte  sich  doch 
immer  mehr  der  von  v.  Ammon  ausgesprochenen  zu,  wonach  eine  normal  vor- 
handene Choroidealspalte  durch  verzögerte  Schliessung  die  unvollkommene  Ent- 
wicklung der  Iris  bedingen  sollte.  Dieser,  durch  mehrere  Seetionsbefunde  ge- 
stützten, nur  durch  einen  (Arnold)  widersprochenen  Hypothese  mangelte  aber 
immer  die  Basis,  nämlich  der  Nachweis  einer  Spalte  in  der  Aderhaut  des 
normalen  menschlichen  Auges.  Aber  auch  für  das  Hühnchen  wurde  von  den 
bedeutensten  Embryologen  das  Vorhandensein  einer  wirklichen  Spalte  nicht  zu- 
gegeben und  dieselbe  auf  einen  pigmentlosen  Streifen  reducirt. 

So  lange  man  also  nach  einer  Spalte  in  dieser  Membran  als  Basis  für  die 
Erklärung  des  Coloboms  suchte,  musste  diese  immer  eine  in  hohem  Grade  hypo- 
thetische bleiben  und  konnte  auch  durch  inzwischen  bekannt  gemachte  ana- 
tomische Untersuchungen  nicht  weiter  gebracht  werden  :  es  blieb  die  Thatsache 
stehen:  wie  die  Iris,  so  besitzt  auch  die  Choroidea  zu  keiner  Zeit  der  Entwicklung 
des  menschlichen  Auges  eine  Spalte. 

Den  wichtigsten  Schritt  auf  sicheren  Boden  that ,  im  Anschluss  an  die  bahn- 
brechenden Rem  ak'schen  Arbeiten,  Schöler2),  welcher  erklärte,  dass  die  fötale 
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Spalte  oichl  sowohl  der  Aderhaut  als  vielmehr  der  Netzhaut  angehöre.  Man  hatte 
jetzt  auch  durch  ihn  die  Bedeutung  der  fötalen  Augenspalte  kennen  gelernt  und 
es  hatte  sich  gezeigt,  dass  diese  zu  der  Zeit,  da  die  Choroidea  sich  zu  entwickeln 
beginnt,  normaler  Weise  schon  geschlossen  ist,  so  dass  höchstens  ein  pigment- 
freier Streifen,  der  aber  auch  nicht  eigentlich  jener  Membran ,  sondern  der  Netz- 
haut angehört,  noch  als  Zeichen  der  früheren  Spalte  vorhanden  ist. 

Die  Spalte  in  der  eigentlichen  Choroidea  ist  somit  schon  an  und  für  sich 
immer  etwas  Pathologisches  und  als  solches  einerseits  die  Folge  eines  abnormen 
Verhaltens  der  fötalen  (Netzhaut)  Augenspalte,  andererseits  die  Ursache  des 
Iriscoloboms,  wie  v.  Ammon  vermuthet  hatte. 

Von  ganz  besonderer  Bedeutung  und  gewissermaassen  abschliessend  scheint 
mir  für  die  Frage  nach  der  Bildung  des  Coloboms  der  von  Kölliker  gelieferte 
Nachweis  der  genetischen  Zusammengehörigkeit  des  Pigmentepithels  und  der 
Retina  (s.  Entwicklungsgesch.  §  13).  Dadurch  ist  die  Grundlage  j.ener  Missbil- 
dung auf  die  beiden  Blätter  der  secundären  Augenblase  zurückgeführt ,  in  ihrem 
Wesen  ganz  von  der  Choroidea  emancipirt,  die  Theilnahme  dieser  an  jener  als 
ebenso  secundär  hingestellt,  wie  die  Bildung  der  letzteren  selbst. 

Drei  Factoren  sind  es,  welche  beim  Coloboma  bulbi  zur  Geltung  kommen, 
wenn  auch  nicht  in  allen  Fällen  zugleich :  eine  Störung  im  Schliessungsprocess 
der  fötalen  Augenspalte,  eine  daran  sich  knüpfende  der  secundären,  aus  den  das 
Auge  umgebenden  Kopfplatten  entstehenden  Bildungen,  und  eine  Ektasie  der 
endlich  sich  bildenden  Narbe,  resp.  eine  unter  dem  Einfluss  eines  inneren  Augen- 
drucks erfolgende  Dehnung  der  der  Lücke  anliegenden  Gebilde. 

Fragen  wir  nun  zunächst,  wodurch  die  Schliessung  der  Fötalspafte  gestört  wird, 
so  fehlt  uns  darauf  allerdings  zur  Zeit  noch  eine  allgemeingültige  Antwort ,  und 
wird  eine  solche  vielleicht  auch  späterhin  nicht  gegeben  werden  können ,  da 
möglicher  Weise  verschiedene  Ursachen  hier  ins  Spiel  kommen ;  jedoch  erlauben 
uns  gerade  einige  der  bekannten  pathologischen  Befunde  die  Vermuthung,  dass 
die  Einstülpung  der  Kopfplatten  in  die  Höhle  der  secundären  Augenblase  zu  einer 
solchen  Störung  Veranlassung  geben  kann.  Die  Schliessung  der  Spalte  setzte  ja 
eine  Abschnürung  dieser  Communication  zwischen  Glaskörperanlage  und  um- 
gebenden Kopfplatten  voraus,  ein  Vorgang,  welcher  durch  eine  besondere  Organi- 
sation, vielleicht  eine  zu  weit  vorgeschrittene,  jenes  Stieles  wohl  erschwert  wer- 
den könnte.  Vor  Allem  ist  hier  an  die  Blutgefässe  zu  denken,  welche  durch  den 
Fötalspalt  in  das  Innere  des  Auges  eindringen  und  im  embryonalen  Auge  so 
mächtig  entwickelt  gefunden  werden.  Als  Stützen  für  die  Annahme  einer  be- 
sonders wichtigen  Rolle  der  Blutgefässe  ist  auf  die  wenigen  bis  jetzt  bekannten, 
oben  beschriebenen  Fälle  hinzuweisen ,  in  welchen  jenes  Gefässsystem  des  Glas- 
körpers, die  Verzweigungen  der  sogenannten  Arteria  hyaloidea  enthaltend,  im 
Zusammenhang  mit  der  Bulbuswand  und  Linsenkapsel  noch  bestand ,  als  ein 
dicker  Strang,  in  welchem,  wie  im  Stell  wag 'sehen  Falle,  auch  noch  Theile  des 
embryonalen  Glaskörpergewebes  enthalten  gewesen  sein  sollen.  In  anderen 
colobomatösen  Augen  ist  davon  nichts  gefunden  worden  und  wir  müssen  an- 
nehmen, dass  wenn  auch  von  den  Blutgefässen  der  erste  Anstoss  zur  Verzögerung 
des  Spaltschlusses  gegeben  wurde ,  später  mit  der  weiteren  Entwicklung  doch 
eine  vollständige  Abschnürung  des  Glaskörperstieles  und  eine  Verödung  des  in 
ihm    enthaltenen  Gefässlagers    sich    vollzogen   hat.     Dass   aber   auch   bei   voll- 
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kommenem  Schluss  des  Bulbus  doch  noch  einzelne  durch  die  Fötalspalte  in 
den  Glaskörperraum  eingedrungene  Gefässe  erhalten  bleiben  können,  zeigte  mir 
ein  Auge  eines  Anencephalus,  in  welchem  vom  Boden  des  Bulbus  her  einige  ver- 
ästelte Gefässe,  die  Sklera,  Choroidea  und  Retina  durchbohrend,  als  directe  Fort- 
setzungen einer  hintern  Giliararterie  in  den  inneren  Augenraum  gelangten.  Es 
zeigte  sich  dabei  auch,  dass  die  spätere  Arteria  hyaloidea  aus  einem  andern  Theil 
des  Augengefässes  herstammt,  als  jene  Gefässe  der  primären  Glaskörperanlage,  in- 
dem sie  vielmehr  als  ein  Zweig  der  Arteria  centr.  retinae  angesehen  werden  muss. 

Die  Schliessung  der  fötalen  Augenspalte  geschieht  in  der  Richtung  von  hin- 
ten nach  vorne  und  scheinen  die  Folgen  für  die  Ausbildung  des  Bulbus  um  so 
schlimmer  zu  sein,  je  weiter  gegen  das  obere  Ende  der  Spalte  das  Hinderniss  des 
Schlusses  zur  Wirkung  kommt.  Doch  kann  auch,  wenn  das  gerade  dort  geschieht, 
ausnahmsweise  die  übrige  Spalte  sich  schliessen ,  wie  uns  die  interessanten  Bei- 
spiele des  isolirten  Coloboms  an  Stelle  der  Macula  lutea  beweisen.  In  der  Regel 
aber  werden  die  Colobome  häufiger  und  breiter  in  der  Richtung  nach  vorne, 
d.  h.  gegen  die  Iris  hin;  nur  in  letzterer  Eigenschaft  macht  das  Corpus  eil  iure 
wieder  eine  Ausnahme,  was  wohl  der  besonderen  Stärke,  in  der  hier  die  Kopf- 
platten auf  den  vorderen  Rand  der  Augenblase  sich  auflagern,  zuzuschreiben  ist, 
wodurch  dem  innern  Augendruck  ein  grösserer  Widerstand  geleistet  werden  kann. 

Da ,  wie  embryologische  Beobachtungen  lehren ,  die  Schliessung  der  Augen- 
spalte beim  Menschen  in  den  zweiten  Monat  fällt  und  ohngefähr  in  der  siebenten 
Woche  vollendet  ist,  d.  i.  in  einer  Zeit,  in  welcher  sowohl  Choroidea  als  Sklera 
noch  nicht  als  feste  Membranen  ausgebildet  sind,  sondern  als  weiche,  noch  wenig 
differente  Hüllen  die  Augenblase  umgeben ,  so  ist  wohl  verständlich ,  wie  die 
Schliessung  an  einigen  Puncten  zu  Stande  kommen  kann,  an  andern  nicht,  wie 
vollständige  oder  unvollständige  Brücken  sich  bilden  können,  wodurch  das  Colo- 
bom  in  mehrere  hintereinanderliegende  Abtheilungen  getheilt  wird,  was  nicht 
wohl  der  Fall  sein  könnte,  wenn  der  intraokulare  Druck  einer  vollständig  ge- 
schlossenen Membran  gegenüber  wirkte.  Ein  solcher  Druck  setzt  übrigens  doch 
auch  eine  gewisse  Entwicklung  des  Glaskörpers  voraus,  und  es  sind  schon  des- 
halb die  grösseren  Ektasien  im  Gebiet  des  Coloboms  als  spätere  Resultate  an- 
zusehen. 

Bleibt  die  Augenspalte  in  ihrer  ganzen  Länge  oder  zum  grössten  Theil  offen, 
so  wird  die  Ausbildung  des  ganzen  Bulbus  in  so  hohem  Grade  gestört ,  dass  der- 
selbe auf  ein  sehr  geringes  Volumen  reducirt  bleibt  oder  in  seiner  Form  völlig 
verändert  erscheint,  wie  das  namentlich  einige  Fälle  von  Wallmann  darthun.  V> 
Es  steht  so  der  Mikrophthalmus  für  viele  Fälle  wenigstens  im  innigsten  Causal- 
verhältniss  zum  Colobom ,  wenn  das  auch  nicht  allgemein  gelten  kann ,  da  offen- 
bar noch  andere  Gründe  das  Wachsthum  des  Auges  beeinträchtigen  können. 

Aber  auch  mit  einer  andern  Deformität  des  Bulbus  tritt  das  Colobom  in  nahe 
Beziehung,  mit  dem  sogenannten  Staphylo m a  postic u m  S c a rp a e .  Mehrere 
Au^enspiegelbefunde  ergeben  eine  von  einem  davor  gelegenen  grösseren  Colo- 
bom eetrennte  circumscripte  Ektasie  der  Bulbuswandung,  welche  der  Form  nach 
völli^einem  sogenannten  hintern  Staphylom  entspricht2  ,  ebenso  wie  in  seiner  Be- 
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i)  Einen  solchen  Fall  mit  Abbildung  s.  auch  bei  Wilde  '150  p.  9S  . 
2)  Siehe  ausser  einigen  schon  obenerwähnten  Fällen  einen  von  Hoffmanx    i6)  beschri 
benen  in  Fig.  9. 
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Ziehung  zum  Sehnerven,  nur  ist  die  Lage  insofern  eine  andere,  als  jenes  sielt  ge- 
wöhnlich dem  äussern  Rand  der  Sehnervenpapille  anschliesst,  während  in  obigen 
Fällen  dasselbe,  der  Lage  des  übrigen  Coloboms  entsprechend,  an  den  untern 
Sehnervenrand  angrenzte.  Es  führt  auch  dieser  Umstand,  wie  noch  andere,  zu 
der  Vermuthung ,  dass  der  fötale  Bulbus  eine  Drehung  um  seine  Längsaxe  aus- 
führe ,  eine  Vermuthung ,  welche  schon  von  mehreren  Seiten  (Huschke  ,  Reich) 
geäussert  worden  ist. 

Die  Anatomie  des  Staphylomapost.  genauer  zu  erörtern,  ist  hier  nicht  unsere 
Aufgabe,  es  genügt,  daraufhinzuweisen,  dass  dasselbe  nur  ausnahmsweise  eine 
auf  die  durch  den  Augenspiegel  erkennbare  atrophische  Stelle  der  Choroidea  be- 
schränkte Ektasie  bedeutet,  dass  letztere  vielmehr  in  viel  grösserer  Ausdehnung 
die  ganze  hintere  Polgegend  des  Bulbus  umfasst.  Doch  hat  auch  E.  Jaeger  29 
p.  69 y  ,  dem  wir  den  Nachweis  des  angeborenen  Staphyloma  post.  verdanken, 
schon  die  Vermuthung  ausgesprochen ,  dass  » in  dem  Conus  nicht  nur  der  Aus- 
druck einer  in  späteren  Lebensperioden  hervortretenden  Gewebsveränderung, 
sondern  auch  mitunter  das  Zeichen  einer  bei  der  Schliessung  des  Fötalspaltes 
gegebenen  Anomalie  zu  erkennen  sein  dürfte«. 

Wir  haben  oben  den  Satz  ausgesprochen,  dass,  wie  die  Fötalspalte  nur  eine 
Netzhautspalte,  so  auch  das  Colobom  eigentlich  nur  ein  Defect  der  Retina  sei. 
Diese  Thatsache  wird  durch  alle  anatomischen  sowie  ophthalmoscopischen  Be- 
funde ,  andererseits  auch  durch  die  Functionsprüfung  bestätigt :  ihr  stehen  nur 
ganz  vereinzelte  Ausnahmen  gegenüber,  welche  theils  von  etwas  zweifelhaftem 
Werthe ,  theils  vielleicht  durch  seeundäre  Veränderungen  zu  erklären  sind.  Zu 
letzteren  wäre  der  eine  Fall  von  Arlt  zu  rechnen  ,  in  welchem  in  der  die  Ek- 
tasie auskleidenden  Membran  Netzhautelemente  in  sparsamer  Vertheilung  vor- 
banden waren.  Hier  könnte  ja  wohl,  nachdem  die  ursprüngliche  Spalte  ge- 
schlossen war,  eine  nachträgliche  Dehnung  dieser  Stelle  stattgefunden  haben. 
An  einen  ähnlichen  Vorgang  muss  für  die  Fälle  gedacht  werden,  in  welchen  ein 
Theil  der  Ektasie  von  der  Retina  überbrückt  war.  Die  Regel  aber  ist,  dass 
innerhalb  des  Coloboms  die  Netzhaut  vollständig  fehlt.  Ebenso 
fehlt  darin  nach  fast  übereinstimmenden  Angaben  regelmässig  das  Pigment- 
epithel, wie  das  ja  auch  nicht  anders  erwartet  werden  kann,  da  dasselbe  eben- 
falls der  seeundären  Augenblase  entstammt  und  der  fötale  Spalt  nothwendig  beide 
Blätter  derselben  trifft,  weshalb  es  am  wahrscheinlichsten  ist,  dass  auch  dessen 
Offenbleiben  an  beiden  zugleich  wahrgenommen  werden  muss.  Man  könnte  zwar 
annehmen,  dass  die  Verwachsung  der  Spaltränder  in  beiden  Blättern  nicht  gleich- 
zeitig erfolge,  womit  auch  die  Möglichkeit  eines  einseitigen  Schlusses  der  inneren 
oder  äusseren  Lamelle  gegeben  wäre,  —  eine  Erklärung,  welche  von  Lieberkühn 
eventuell  für  solche  Fälle  in  Aussicht  genommen  wurde,  in  welchen  die  Functions- 
prüfung eine  volle  Continuität  der  Retina  nachgewiesen  hätte ,  —  zu  deren  An- 
nahme aber  die  bis  jetzt  bekannten  Thatsachen  keineswegs  nöthigen. 

Ausser  diesen  constanten  Defecten  wurden  nun  auch  meistens  die  elastische 
Lamelle  und  die  Choriocapillaris  vermisst,  Membranen,  welche  doch  der  eigent- 
lichen Choroidea  angehören  und  mit  dem  Fötalspalt  nichts  zu  schaffen  haben. 
Doch  hat  uns  in  Bezug  darauf  die  Entwicklungsgeschichte  gelehrt ,  dass  dieselben 
erst  zu  den  späteren  Bildungen  gehören ,  die  sehr  wohl  durch  die  vorausgehende 
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der  anliegenden  Membranen  und  Gewebe  beeinflusst  und  durch  deren  Störung 
ebenfalls  in  ihrer  Entwicklung  beeinträchtigt  werden  können. 

Bei  den  anatomischen  Untersuchungen  wurde  fast  von  allen  Forschern  ein 
besonderes  Interesse  denjenigen  Geweben  zugewendet,  durch  welche  die  be- 
stehende Lücke  in  der  Retina. und  Choroidea  ausgefüllt  war,  und  sind  dieselben 
dabei  zu  verschiedenen  Resultaten  und  Ansichten  über  die  histologische  Natur 
dieser  Narben-  oder  Intercalarsubstanzen  geführt  worden.  In  der  That  zeigten 
sich  sowohl  im  Bau  als  auch  in  den  Verbindungen  derselben  mit  den  benach- 
barten normalen  Geweben  nicht  unwichtige  Verschiedenheiten.  Man  fand  bald 
ein  lockeres,  mit  Pigmentzellen  mehr  weniger  durchsetztes  Bindegewebe ,  bald 
etwas  festere,  stark  pigmentirte  Platten,  welche  zu  beiden  Seiten  der  Raphe,  be- 
sonders an  dem  vorderen  Abschnitt  lagen ;  bald  fand  man  jene  zarte  Membran 
mit  den  Rändern  der  Netzhaut,  bald  mit  denen  der  Aderhaut  in  inniger  Ver- 
wachsung, bald  waren  die  anliegenden  Ränder  beider  Membranen  selbst  »ver- 
wachsen« und  die  Brücke  zwischen  den  gegenüberliegenden  Rändern  eine 
gemeinschaftliche;  wie  wir  oben  sahen,  ist  auch  die  Gefässvertheilung  und 
Gefäss Verbindung  sehr  verschieden  getroffen  worden.  Alle  diese  Verschieden- 
heiten sind  aber  nicht  als  wesentliche  anzusehen  :  da,  wo  die  Ränder  der  fötalen 
Spalte  sich  nicht  wirklich  berühren,  scheinen  sie  auch  nie  mehr  durch  ein  homo- 
genes Gewebe  zur  Vereinigung  zu  kommen.  Der  histologische  Character  der 
Narbe  unterliegt  dem  Einfluss  der  anstossenden  Gewebe  sowohl  als  des  zurück- 
gebildeten Glaskörperfusses,  wie  auch  gewissen  mechanischen  Momenten,  welche 
an  der  einen  Stelle  eine  breitere,  an  anderen,  wie  z.  B.  im  Bereich  des  Corpus 
ciliare  eine  schmälere  Narbe  zu  Stande  kommen  lassen.  In  jedem  Falle  sind  es 
Abkömmlinge  der  Kopfplatten,  welche  die  Lücke  der  secundären  Augenblase 
überdecken  oder  ausfüllen,  sie  erscheinen  darum  als  ein  mehr  weniger  pigment- 
und  gefässhaltiges  Bindegewebe  nach  Art  der  äusseren  Choroidealschichten,  oder 
mehr  dem  festeren  Gefüge  der  unterliegenden  Sclerotica  verwandt.  Wie  wir  ge- 
sehen haben ,  kann  die  Ausdehnung  des  Coloboms  in  der  Richtung  von  hinten 
nach  vorn  eine  sehr  verschiedene  sein ,  es  kann  sich  aber ,  und  dieser  Punct  ist 
hier  noch  zu  erörtern ,  dasselbe  nach  vorn  in  die  Iris  erstrecken  und  als  die  am 
häufigsten  und  frühesten  beobachtete  Form  des  Iridoschisma  zu  Tage  treten. 

Da  es  sich  als  unrichtig  erwiesen  hatte,  dass  die  fötale  Iris  normalerweise 
eine  Spalte  habe  und  nachdem  die  pathologische  der  Choroidea  aufgefunden  wor- 
den war,  suchte  man  sich  jene  Missbildung  dadurch  zu  erklären,  da§s  man  die 
Iris  eben  einfach  als  einen  Auswuchs  der  Choroidea  ansah ,  dessen  Schicksal 
natürlich  von  dem  des  Mutterbodens  abhängig  sei ,  so  dass ,  wo  keine  Aderhaut 
vorhanden  sei,  auch  jene  fehlen  müsse.  Im  Wesentlichen  ist  diese  Anschauung 
wohl  auch  richtig,  nur  muss  man  an  die  Stelle  der  Choroidea  die  Retina  setzen, 
der,  wie  wir  gesehen  haben,  die  primäre  Spalte  angehört,  mit  deren  embryonaler 
Grundlage  die  Entwicklung  der  Iris  im  innigsten  Zusammenhang  steht.  Wie  beim 
Colobom  der  Choroidea ,  concurriren  auch  bei  dem  der  Iris  zwei  Störungen  :  der 
Defect  in  beiden  Blättern  der  Augenblase,  und,  secundär,  der  sich  auflagernden 
Kopfplatten,  die  sich  zur  Choroidea  umwandeln.  Es  kann  nun  aber,  da  diese 
verschiedenen  Entwicklungen  zu  verschiedenen  Zeiten  erfolgen,  sehr  wohl  ge- 
schehen ,  dass  eine  zur  Zeit  der  aussprossenden  Iris  noch  ungeschlossene  oder 
mangelhaft  geschlossene  Fötalspalte,  sich  später  dennoch  schliesst,   und  nur  in 
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ihrem  vordersten  Abschnitt  offen  bleibt,  wodurch  dann  das  einfache,  nicht  mit 
anderen  Spaltbildungen  verbundene  Iriscolobom  zu  Stande  kommt.  Auch  hier- 
bei kann  sich  eine  ungleiche  Entwicklung  der  beiden  die  Iris  zusammensetzen- 
den Unterlagen  bemerklich  machen ,  so  dass  die  Schenkel  des  Coloboms  durch 
eine  etwas  hinter  ihnen  liegende,  der  sogenannten  Uvea  angehörigen  Brücke  von 
verschiedener  Höhe  verbunden  sind  (  Coloboma  superficiale ,  auch  in  com - 
pletum  Auct.ji  auch  eigentliche  Brücken -Colobome  (Golobome  ä  bride)  können 
dabei  zu  Stande  kommen. 

Viel  seltener  sind ,  wie  es  scheint,  die  Fälle,  in  welchen  beim  Coloboma 
oculi  das  Iriscolobom  fehlt,  wie  solche  erst  in  neuester  Zeit  von  Saemisch  (1.7) 
(drei  Fälle),  Hoffmann  (16)),  Talko  (20)  mit  dem  Augenspiegel  entdeckt  worden 
sind,  und  wie  schon  vor  längerer  Zeit  je  einer  von  Gescheidt  und  Arlt  13 
p.  130)  anatomisch  beschrieben  worden  ist.  Wenn  auch  keine  Spalte,  so  war 
im  letzteren  Falle  doch  eine  Verziehung  der  Iris  nach  unten,  d.  h.  eine  geringere 
Entwicklung  am  untern  Theil  derselben  zu  bemerken.  Es  könnten  sich  diese 
Befunde  so  erklären  lassen,  dass  eine  vorhanden  gewesene  Irisspalte  später  ver- 
wachsen sei,  eine  Erklärung,  welche  übrigens  wenig  Wahrscheinlichkeit  hat,  — 
oder  es  könnte  die  Störung  der  Spaltschliessung  nur  für  die  hinteren  Abschnitte 
derselben  wirksam  gewesen ,  oder  es  könnte ,  wie  Hoffmann  als  möglich  an- 
nimmt, eine  kaum  geschlossene  Fötalspalte  unter  dem  Einfluss  des  intraocularen 
Drucks  wieder  auseinandergetrieben  worden  sein. 

Zur  Entscheidung  dieser  Frage  fehlen  uns  zur  Zeit  noch  weitere  pathologisch- 
anatomische Untersuchungen  hierhergehöriger  Augen,  ebenso  aber  auch  noch 
Beobachtungen  über  die  normale  Entwicklung  des  menschlichen  Auges.  Dass 
Übrigens  die  Kopfplatten,  aus  welchen  die  vorderen  Bulbusabschnitte  hervorge- 
hen, einen  beschränkenden  Einfluss  auf  die  Diastase  der  Spalte  ausüben  können, 
möchte  wohl  daraus  hervorgehen,  dass  das  Colobom  des  Corpus  ciliare,  wie  schon 
erwähnt,  niemals  die  Breite  erreicht,  wie  weiter  hinten,  wenn  anders  noch  ein 
einigermassen  normal  gebildeter  Bulbus  vorliegt. 

Das  mehrfach  beobachtete  Colobom  der  Scheide  des  Sehnerven ,  sowie  die 
Missstaltung  der  Papille  sind  aus  der  Beziehung  der  Augenspalte  zu  demselben, 
insbesondere  deren  Fortsetzung  auf  ihn  bei  Gelegenheit  der  Aufnahme  der  Arte- 
ria centralis  retinae  wohl  verständlich.  Der  abnorme  Verlauf,  welchen  deren 
Verzweigungen  dabei  einschlagen ,  indem  dieselben  das  Colobom  völlig  vermei- 
den, oder  wenigstens  nur  sehr  spärliche  Reiser  hineinsenden,  lassen  uns  auf  die 
Ausdehnung  der  vorhandenen  Netzhaut  rechte  interessante  Schlüsse  machen  :  wir 
haben  hier  ein  ganz  analoges  Verhalten  vor  uns,  wie  es  der  normale  Augen- 
hintergrund  mit  Bezug  auf  die  Gegend  der  Macula  lutea  bietet. 

§  12.  Aetiologie  und  Statistisches.  Die  wenigen  statistischen  Da- 
ten, welche  wir  über  das  Vorkommen  des  Coloboma  oculi.  über  Complicationen 
desselben  mit  anderen  Missbildungen,  auch  über  aetiologische  Verhältnisse  be- 
sitzen, verdanken  wir  grossentheils  Fichte  (2),  der  die  ihm  aus  derLitteratur  be- 
kannten Fälle  unter  diesen  verschiedenen  Gesichtspuncten  zusammengestellt  hat. 
Nachdem  das  lange  Zeit  bekannte  Coloboma  iridis  durch  wiederholte  Beobachtung 
den  Reiz  der  Rarität  verloren  hatte,  der  ihm  auch  durch  das  ätiologische  Moment 
des  »Versehens«  nicht  weiter  erhalten  werden  konnte,    so  wurden  die  einzelnen 
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Falle  nicht  mehr  der  Erwähnung  werth  gehalten,  so  dass  selbst  die  sorgfältigste 
litterarische  Nachforschung  zu  einer  allgemeinen  Ansicht  über  dessen  Häufigkeit 
nicht  verhelfen  würde.  Seitdem  aber  der  Augenspiegel  die  merkwürdige  Com- 
plication  des  Irisdefectes  mit  Spaltungen  im  Bulbusinneren  entdeckt  hat,  seit 
wiederholte  anatomische  Untersuchungen  uns  das  ganze  Bild  des  Coloboma  ocali  ent- 
hüllt haben,  ist  noch  zu  kurze  Zeit  verflossen,  als  dass  man  zu  einer  Uebersicht 
hätte  gelangen  können,  und  ist  noch  weniger  Veranlassung,  einfache,  nicht  com- 
plicirte  Iriscolobome  bekannt  zu  geben ,  so  dass  wir  jetzt  nicht  einmal  beurthei- 
len  können,  ob  die  letzteren,  oder  die  mit  inneren  Colobomen  verbundenen  häu- 
figer vorkommen. 

Im  Allgemeinen  lässt  sich  wohl  sagen ,  dass  das  Colobom  eine  nicht  gerade 
seltene  Missbildung,  unter  denen  des  Auges  jedenfalls  eine  der  häufigsten,  wenn 
nicht  die  häufigste  ist, 

In  Bezug  auf  das  Geschlecht  scheint  keine  Bevorzugung  zu  bestehen. 
Fichte  fand  unter  78  Fällen  von  Iriscolobom  44  beim  männlichen,  34  beim  weib- 
lichen Geschlechte  :  auch  in  Bezug  auf  die  Farbe  der  Iris  lässt  sich  keine  be- 
stimmte Differenz  feststellen. 

Was  die  Betheiligung  beider  Augen  an  der  Missbildung  betrifft,  so  kommt 
dieselbe  wie  es  scheint  häufiger  doppelt  als  einseitig  vor :  bei  Fichte  unter  77 
Fällen  51  mal  doppelseitig;  dabei  ist  aber  der  Grad  häufig  auf  beiden  Augen  ein 
ungleicher ,  und  zwar  gilt  dies  auch  in  Bezug  auf  die  Complication  mit  dem  in- 
neren Colobom,  das  auf  dem  einen  Auge  fehlen,  auf  dem  andern  vorhanden  resp. 
wahrnehmhar  sein  kann. 

Ist  die  Irisspalte  unilateral,  so  trifft  sie  meist  das  linke  Auge,  ohne  dass  diese 
Erfahrung  durch  irgend  einen  physiologischen  Grund  gestützt  werden  kann.  Fichte 
fand  auch  bei  bilateralem  Colobom  den  höheren  Grad  in  der  Mehrzahl  auf  dem 
linken  Auge. 

Bei  einer  jeden  Missbildung  ist  von  besonderem  Interesse  deren  Vorkommen 
bei  mehreren  Gliedern  einer  Familie,  da  hierin  zugleich  das  ätiologische  Moment 
der  Heredität  begriffen  ist.  In  der  That  fehlt  es  nun  auch  nicht  an  Beobachtun- 
gen, wo  dieser  Bildungsfehler  bei  mehreren  Geschwistern,  aber  auch  bei  Eltern 
und  Kindern  sich  vorfand  ;  die  letzteren  Fälle,  welche  besonders  für  die-Vererbung 
sprechen  würden,  scheinen  übrigens  selten  zu  sein.  Von  Bloch  undCoMum  wird 
je  einer  angeführt ,  wo  Vater  und  Sohn,  von  letzterem,  wo  auch  der  Gross vater 
mit  dem  Leiden  behaftet  war.  So  geneigt  man  also  auch  sein  mag,  bei  Missbil- 
dungen an  Heredität  zu  denken ,  so  auffallend  auch  bei  der  fraglichen  einzelne 
positive  Fälle  sein  mögen,  so  sind  sie  doch  viel  zu  selten,  um  jene  dabei  als 
ein  besonders  werthvolles  ätiologisches  Moment  aufführen  zu  dürfen.  Das  des 
sogenannten  »Versehens«  der  schwangeren  Mutter  ,  das,  wie  bei  allen  Bil- 
dungsfehlern so  auch  bei  den  in  Rede  stehenden  früher  vielfach  zu  Hülfe  gerufen 
wurde  ,  kann  eben  auch  nur  aus  diesem  historischen  Grunde  einfach  er- 
wähnt werden :  dass  dabei  die  Katzenpupille  eine  grosse  Rolle  spielte,  liegt  nahe 
genug. 

So  sind  uns  denn  die  Ursachen  oder  Veranlassungen  dieses  Bildungsfehlers, 
wie  bei  so  vielen  anderen,  noch  völlig  unbekannt,  und  wir  können  nur  vermu- 
then,  dass  dieselben  im  engeren  Sinne  locale  d.  h.  eben  nur  in  dem  sich  ent- 
wickelnden Organe  wirksame  sind  ,    keineswegs  aber  solche  ,    welche  auf  das 
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Wachsthum  des  ganzen  Fötus  einwirken.  Wie  in  dem  einleitenden  Paragraphen 
auseinandergesetzt  wurde  ,  kann  bei  der  Entwicklung  des  Auges  eine,  vielleicht 
an  sich  unbedeutende ,  Störung  oder  Hemmung  zu  sehr  wesentlichen  Abwei- 
chungen vom  normalen  Entwicklungsgang,  insbesondere  zuRetardationen  führen, 
für  welche  es  später  keinen  vollkommenen  Ausgleich  mehr  gibt. 

Wir  müssen  gerade  hier  solche  ganz  local  wirkende  Störungen  annehmen,  so 
sehr  man  auch  hin  und  wieder  geneigt  war,  allgemeinere  zu  vermuthen,  wennCom- 
plicationen  dieses  Bildungsfehlers  mit  solchen  anderer  Organe  aufgefunden  wur- 
den. So  war  es  insbesondere  das  in  einigen  Fällen  beobachtete  gleichzeitige 
Vorkommen  von  anomalen  Spalten  im  Gesicht:  Hasenscharte,  Wolfsrachen,  Lid- 
colobom,  auch  von  Hypospadie,  in  denen  man  ein  Analogon  des  Iriscoloboms  vor 
sich  zu  haben  glaubte,  aus  welchem  man  auf  eine  gemeinschaftliche  Ursache 
schliessen  wollte ;  abgesehen  von  der  immerhin  grossen  Seltenheit  dieser  Be- 
funde, haben  wir  die  Nichtigkeit  jener  Analogie  nun  völlig  kennen  gelernt, 

Ausser  den  schon  erwähnten  Missbildungen  des  Bulbus,  welche  mit  dem 
Colobom  in  innigem  und  leichter  verständlichem  Causalnexus  stehen,  sind  mehr- 
fach noch  andere  Anomalien  des  colobomatösen  Auges  gesehen  worden ,  von  ihnen 
aber  keine  als  eine  besonders  häufige  Combination :  so  Embryotoxon  [corneae), 
Cataracta,  Glaucoma  (? ) ,  Ptosis  palp.,  von  denen  es  aber  nicht  ausgemacht  ist,  ob 
sie  auch  wirklich  angeboren  waren.  Von  einigen  Autoren  (Beer,  Ammon  u.  A.) 
wurde  auf  eine  besondere  Häufigkeit  des  erworbenen  grauen  Staares  bei  Colo- 
bom hingewiesen,  ohne  dass  jedoch  diese  Vermuthung  durch  eine  irgend  ausrei- 
chende Statistik  gestützt  wäre.  Im  Gegensatze  dazu  lehrt  uns  gerade  die  Erfah- 
rung, dass  Cataracta  congenita  verhältnissmässig  selten  mit  Colobom  vorkommt, 
selbst  wenn  die  Gestalt  der  Linse  dadurch  gelilten  hat,  wie  eingeschränkt  die 
Wirksamkeit  des  die  Missbildung  veranlassenden  Moments  in  bei  Weitem  den 
meisten  Fällen  ist. 

§  13.  Angeborenerlrismangel.  Der  vollständige  Mangel  der  Iris  (A  n  - 
iridia,  s.  Irideremia  totalis)  :  d.  i.  der  über  ihre  ganze  Circumferenz  sich 
erstreckende,  ist  weit  häufiger  als  der  theilweise  beobachtet  worden.  Schon  die 
ältere Litteratur  (s.  GESCHEiDTf41))  enthält  davon  so  viele  Beispiele,  dass  es  über- 
flüssig erscheint',  dieselben  einzeln  aufzuführen  ,  was  übrigens ,  wie  sich  zeigen 
wird,  nicht  ausschliesst,  dass  dieser  Bildungsfehler,  wenn  er  auch  kein  sehr  selte- 
ner ist ,  doch  noch  in  mancher  Beziehung  einer  genauen  Untersuchung  werth  ist 
und  weiterer  Aufklärung  bedarf.  Vor  allem  fehlt  es  noch  an  einer  wiederholten 
genauen  anatomischen  Darstellung1),  welche  schon  von  vornherein  nöthig  wäre, 
um  zu  constatiren ,  ob  in  den  unter  der  totalen  Irideremie  zusammengestellten 
Fällen  es  sich  auch  wirklich  um  einen  völligen  Mangel  des  betreffenden  Organes, 
oder  etwa  nur  um  eine  verkümmerte  Entwicklung  handelte ,  eine  Frage  welche 
auch  durch   den  Augenspiegel  nicht  ganz  sicher  zu  entscheiden  ist.     Unter  die 


i]  Für  einen  Fall  von  Aniridie  besitzen  wir  von  H.  Pagenstecher  ;Zehenders  Monatsbl. 
IfsTI  p.  427)  eine  anatomische  Beschreibung.  Es  zeigte  sich  hier  eine  feste  A'erbindung  zwi- 
schen vorderem  Rand  des  Corp.  eil.  und  der  Hornhaut,  durch  einen  schmalen  pigment-  und 
gefässreichen  Fortsatz  an  Stelle  des  Lig.  irid.  pect.  —  eine  Verbindung  ,  welche  für  das  ur- 
sprüngliche normale  Verhaltniss  zwischen  Choroidea  und  Cornea  von  grosser  Bedeutung  ist. 
Vgl.  vor.  Cap.  §  20.) 
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totale  Aniridie  werden  nämlich  auch  Fälle  gerechnet,  in  denen  ausdrücklich  ange- 
geben wurde,  dass  nur  ein  ganz  schmaler  Rand  der  Iris  sichtbar  gewesen  sei.  Wenn 
man  dazu  den  in  allen  Augen  hinter  dem  Cornealrand  versteckten  Theil  dersel- 
ben hinzufügt,  so  würde  es  sich  immer  noch  um  einen  nicht  unbeträcht- 
lichen Rest  gehandelt  haben,  und  man  würde  also  nur  von  einem  partiellen  De- 
fect  reden  können.  Unter  Irideremia  partialis  versteht  man  aber  nicht  eine 
solche  rudimentäre  Schmalheit  der  Iris,  sondern  eine  Unterbrechung  des  Ringes, 
so  dass  etwa  nur  die  Hälfte  oder  ein  noch  kleinerer  Theil  ihrer  Circumferenz  vor- 
handen ist.  Letzteres  Verhalten  nähert  sich  etwas  dem  oben  besprochenen  Colo- 
boma  iridis,  ist  aber  seinem  Wesen  und  seiner  Entwicklung  nach  total  von  die- 
sem verschieden,  was  schon  daraus  hervorgeht,  dass  während  totale  und  partielle 
lrideremie  bei  einem  Individuum  vorkommt,  ein  gleichzeitiges  Vorkommen  von 
Irideremie  und  Golobom  bis  jetzt  nicht  beobachtet  worden  ist. 

Der  totale  Irismangel  verleiht  dem  Auge  immer  ein  sehr  befremdendes  Aus- 
sehen, welches  allerdings  noch  durch  die  Bemühungen  des  Patienten,  sich  gegen 
das  Licht  zu  schützen  oder  auch  durch  andere  Umstände  bedeutend  erhöht  wird, 
Das  Auge  erscheint  wohl  im  Ganzen  dunkel ,  bei  genauerer  Betrachtung  ist  das 
grosse  Pupillenfeld  aber  weniger  schwarz  als  normal,  sondern,  auch  bei  völliger 
Durchsichtigkeit  der  Linse,  eher  etwas  graulich ,  wie  das  bei  sehr  weiten  Pupil- 
len fast  immer  der  Fall  ist.  Von  mehreren  Beobachtern  wird  angegeben ,  dass 
das  Auge  röthlich  aufgeleuchtet  habe,  eine  Eigenschaft,  die  wir  ebenfalls  als  eine 
bei  dem  fraglichen  Defect  fast  allgemeine  ansehen  müssen,  wenn  die  Beleuch- 
tungsverhältnisse günstig  sind. 

Die  Hornhaut  zeigte  manchmal  Abweichungen  in  Bezug  auf  Form  und  Krüm- 
mung auch  da ,  wo  der  Bulbus  im  Ganzen  gut  gebildet  war.  Man  bemerkte  eine 
besondere  Breite  des  opaken  Cornealsaumes,  gleichwie  einUebergreifen  der  Sklera 
in  die  Cornea,  eine  meist  vertikal  ovale  Basis,  mehrmals  eine  vermehrte,  wohl  ko- 
nische Krümmung  derselben.  Die  vordere  Kammer  scheint  meistens  recht  tief, 
ist  es  aber  gewiss  nicht  immer  ,  wie  die  Functionsprüfung  verrieth  und  auch  in 
einem  Falle  von  Rlete  (42  p.  633)  direct  nachgewiesen  wurde,  wo  die  Linse  der 
hinteren  Hornhautfläche  ganz  nahe  lag. 

Der  Zustand  der  Krystalllinse  war  bei  vielen  Patienten  ein  abnormer  :  Cata- 
racta congenita  ist  von  der  Mehrzahl  der  Autoren  erwähnt,  von  manchen  aber 
auch  das  spätere  Entstehen  der  Cataract  constatirt  worden.  Die  Form  des  Staars 
war,  selbst  bei  erwachsenen  Individuen  noch  die  einer  vorderen  und  hinteren  Po- 
larcataract,  mit  welcher  sich,  wie  ich  selbst  in  einem  Falle  sah,  Streifen  vom 
Aequator  herkommend  verbanden ;  letztere  gehörten  manchmal  nur  dem  hinteren 
Cortex  an;  auch  Kapselstaare  mögen,  der  Beschreibung  nach,  öfters  vorgekom- 
men sein.  Nicht  unwichtig  ist  die  relative  Häufigkeit  der  beweglichen  Staare, 
welche,  als  halb-  oder  ganzluxirte,  die  vorhandenen  Sehstöruugen  natürlich  noch 
bedeutend  vermehrten;  es  geht  daraus  ohne  Zweifel  hervor,  in  welch  defectem 
Zustande  die  Zonula  Zinnii  sich  häufig  befindet. 

Zum  Theil  diesen  Linsentrübungen,  zum  Theil  den  mangelhaften  Unter- 
suchungsmitteln der  früheren  Zeit  ist  es  zuzuschreiben,  dass  wir  über  die  inne- 
ren Zustände  der  Irislosen  Augen  so  wenig  wissen.  Die  Angaben,  die  wir  dar- 
über besitzen  lauten  fast  alle  negativ.  Abgesehen  von  dem  Augenhintergrunde 
muss  es  auffallen,  dass  von  mehreren  Beobachtern  mit  Bestimmtheit  angegeben 
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wird  ,  es  sei  von  den  Ciliarfortsätzen  Nichts  zu  sehen  gewesen.  Dass  dieselben 
nicht  ohne  Weiteres  wahrgenommen  werden  können,  wurde  übrigens  gegenüber 
einer  von  einer  Pariser  gelehrten  Gesellschaft  geäusserten  Ansicht  schon  von  M. 
Jager  (43)  hervorgehoben.  Wenn  aber  auch  ,  wie  Riete  (42)  angibt,  mit  dem 
Augenspiegel  nichts  davon  zu  entdecken  war,  so  müsste  man  annehmen,  dass  die- 
selben doch  noch  durch  einen  Irisrand  verborgen  oder  abnorm  klein  waren. 
Letzteres  ist  bei  dem  innigen  genetischen  Zusammenhang  zwischen  diesen  Gebilden 
und  der  Iris  nicht  ganz  unwahrscheinlich :  jedenfalls  ist  dieser  Punkt  bei  ferneren 
Untersuchungen  besonderer  Beachtung  werth.  Vom  Fundus  wird  in  den  von 
Riete  untersuchten  3  Fällen  bemerkt ,  dass  derselbe  mit  dem  Ophthalmoscop 
untersucht,  nichts  Abnormes  geboten  habe;  bei  einem  der  3  Geschwister  waren 
damit  einige  Trübungen,  dem  Glaskörper  angehörig  erkennbar. 

In  den  seltenen  Fällen  von  Irideremia  particUis  war  von  der  Iris  nur  ein 
oberes  oder  unteres  grösseres  Segment  vorhanden,  so  dass  dieselbe  einen  Halb- 
mond bildete ,  oder  es  zeigten  sich  kleinere  Segmente  derselben  in  Form  flacher 
gegen  die  Pupille  convexer  Bogen,  oder  vielleicht  auch,  nach  einer  Untersuchung 
von  Sichel  44)  ragten  davon  einzelne  Fetzen  in  die  vordere  Kammer  herein. 
Ob  letztere  bis  zur  gegenseitigen  Berührung  verwachsen  und  dadurch  eine  soge- 
nannte Polykorie  darstellen  können,  wie  Ruete  vermuthet,  ist  wohl  noch  etwas 
zweifelhaft ;  jedenfalls  kämen  bei  solchen  Unterbrechungen  der  Continuität  der 
Regenbogenhaut  andere  ursächliche  Momente  in  Betracht,  als  bei  der  einfachen 
Irideremie. 

§14.  Sehstörungen  bei  Irideremie.  Die  Sehst örun gen,  welche 
bei  Irislosen  Kranken  vorkommen  ,  sind  hochgradig  und  mannigfach ;  leider  sind 
zur  genauen  Bestimmung  die  älteren  Angaben  nicht  präcis  genug ;  doch  lassen  sich 
auch  jene  unter  die  Kategorie  der  Kurzsichtigkeit,  Schwachsichtigkeit  und  Lichtscheu 
unterbringen.  Dass  die  mehrfach  gemachte  Angabe  ,  die  Kranken  hätten  in  der 
Ferne  besser  gesehen,  als  in  der  Nähe,  nicht  ohne  weiteres  auf  einen  Mangel  der 
Accommodation  zu  beziehen  ist,  haben  schon  die  von  Riete  angestellten  Prüfungen 
bei  Aniridia  congenita  wahrscheinlich  gemacht,  für  die  erworbene  die  v.  Graefes 
ausser  Zweifel  gesetzt,  so  dass  für  das  Fehlen  der  Accommodation  auch  eine  man- 
gelhafte Bildung  des  Tensor  choroideae  angenommen  werden  müsste.  In  der  Re- 
gel war  die  Missbildung  mit  »Kurzsichtigkeit«  verknüpft  d.  h.  die  Individuen 
sahen  nahe  Gegenstände  besser  als  entfernte :  ob  es  sich  dabei  aber  um  wirk- 
liche Myopie  oder  Amblyopie  handelte,  ist  in  keinem  Falle  sicher  gestellt :  beides 
aber  ist  fast  in  gleichem  Grade  wahrscheinlich.  Für  die  letztere  wäre  in  vielen 
Fällen  die  Linsentrübung  verantwortlich  zu  machen ,  erstere  würde  in  dem  von 
Riete  geführten  Nachweis  der  veränderten  Lage  der  Linse  (s.  o.)  begründet 
sein,  abgesehen  davon ,  dass  auch  eine  birnförmige  Gestalt  des  Bulbus  gefunden 
wurde.  Die  gleichen  oder  andere  Refractionsanomalien  können  auch  durch  et- 
waige Krümmungsänderungen  der  Hornhaut  bedingt  sein. 

Auffallend  ist ,  dass  manche  der  Patienten  so  sehr  von  Lichtscheu  gequält 
werden,  dass  sie  fortwährend  das  Auge  zukneifen,  wodurch  wohl  auch  die  enge, 
und  besonders  niedrige  Lidspalte  sich  ausbildet,  welche  bei  Irismangel  in  der  Re- 
gel vorhanden  ist,  während  andere  wieder  davon  fast  ganz  frei  sind.  Dass  durch 
das  eindringende  Licht  nicht  nur  wegen  seines  zu  grossen  Quantums,  sondern  auch 
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wegen  der  bedeutenden  Diffusion  des  durch  die  peripherischen  Theile  des 
Pupillenfeldes  einfallenden  »Blendung«  erzeugt  wird  ,  scheint  unvermeidlich, 
und  es  liegt  wohl  an  einer  gewissen  Stumpfheit  des  Gesichtssinnes,  wenn  die- 
selbe fortfällt.  Dass  aber  eine  Centrallinsen-  oder  Rapselcataract  nicht,  wie  man 
naiver  Weise  geäussert  hat,  eine  Abhilfe  dagegen  sein  kann ,  wodurch  die  Na- 
tur den  von  der  Iris  begangenen  Fehler  wieder  gut  zu  machen  sich  bestrebt, 
geht  schon  daraus  hervor,  dass  die  meisten  Irislosen  Augen  mit  einer  solchen 
angeblich  schützenden  Cataract  behaftet  und  doch  lichtscheu  sind.  Als  Folge 
der  Photophobie  gilt  nun  auch  der  häufig  bei  diesen  Kranken  beobachtete 
Nystagmus.  Ausserdem  mag  auch  angeführt  werden  ,  dass  dieselben  öfters 
an  Augenentzündungen  leiden,  ja  dass  ein  gewisser  Reizungszustand  bei  ein- 
zelnen selbst  auf  längere  Dauer  besteht ,  wie  ich  das  selbst  bei  einem  beobach- 
tet habe. 

§  15.  Vorkommen  und  Aetiologie  der  Irideremie.  Das  Vor- 
kommen betreffend  ist  hervorzuheben,  dass  der  Irismangel  bis  jetzt  mit  einer  ein- 
zigen Ausnahme  (Morison)  immer  auf  beiden  Augen  zugleich  gefunden  wor- 
den ist. 

Fragen  wir  nach  der  Aetiologie  der  Irideremie,  so  fehlt  es  uns  hier,  wie 
bei  so  vielen  Missbildungen,  an  einer  bestimmten  Antwort,  nur  drängt  sich  dabei 
das  Moment  der.  Vererbung  sehr  hervor.  Es  sind  zwar  nur  wenige  Beispiele, 
wo  dieselbe  von  Eltern  auf  Kinder  übertragen  wurde,  aber  dieselben  sind  an 
sich  um  so  auffallender. 

So  berichtet  Gutbier  (45)  von  einer  Familie  in  Gravenod,  in  welcher  der 
Irismangel  bei  vier  auf  einander  folgenden  Generationen  sich  zeigte  :  innerhalb 
einer  Generation  war  immer  ein  Theil  der  Geschwister  davon  frei.  Der  Stifter 
dieses  Familienübels  war  unter  8  Brüdern  allein  damit  behaftet ;  von  seinen  8 
Kindern  dagegen  3  Knaben;  einer  von  diesen  zeugte  4  Knaben,  von  welchen  3  mit 
einer  totalen,  I  mit  einer  partiellen  Irideremie  behaftet  waren.  Die  Kinder  und  Enkel 
des  letzteren  hatten  normale  Augen,  während  unter  denen  eines  anderen  Bruders 
ein  gesunder  Knabe  und  ein  Irisloses  Mädchen  sich  befanden ;  auch  ein  Mädchen 
des  3ten  Bruders  hatte  diesen  Fehler.  Wir  haben  also  hier  in  vier  Generationen 
10  Fälle  von  Aniridie,  gewiss  ein  eclatantes  Beispiel  einer  vererbten  Monstrosi- 
tät. Henzschel  (46)  berichtet  von  drei  Irislosen  Mädchen  eines  Mannes  ,  der 
selbst  nur  eine  rudimentäre  Iris  hatte;  dessen  zwei  andere  noch  lebende  Kinder 
hatten  normale  Augen. 

Zur  Erklärung  der  Genesis  des  beschriebenen  Bildungsfehlers  haben  die  frü- 
heren Autoren  verschiedene  Hypothesen  construirt,  —  Sichel  hatte  denselben  für 
eine  Mydriasis  congenita  gehalten,  —  von  denen  aber  keine  auf  genauer  bekannten 
entwicklungsgeschichtlichen  Daten  ruhte.  Während  Mehrere  (Hdily  u.  A.)  einen 
zu  schwachen  Bildungstrieb  in  der  frühesten  Entwicklungsperiode  des  Auges 
beschuldigten,  vermuthete  Seiler  ,  mehr  im  Sinne  der  Arnold' sehen  Ansicht, 
eine  Obliteration  der  für  die  Iris  bestimmten  Gefässe ,  Behr  meinte,  letztere  sei 
bei  einer  zu  starken  Resorption  der  Pupillenmembran  unrechtmässi°;erweise  mit 
resorbirt  worden,  Prael  lässt  gar  die  Natur  in  derüebereilung,  die  Linse  fertig  zu 
bringen,  die  Irisbildung  vergessen,  v.  Amtfotf,  der  jede  Hypothese  für  verfrüht 
hält,   macht  nachdrücklich  auf  die  normale  Entwicklung  der  Iris,  insbesondere 
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auf  deren  spateren  Eintritt  aufmerksam,  und  betrachtet  die  Irideremie  einfach  als 
eine  » Hemmungsbildung« ,  ein  Stehenbleiben  der  Uvea  auf  einer  früheren  Ent- 
wicklungsstufe. 

Wollen  wir  uns  nicht  mit  der  Annahme  eines  »zu  schwachen  Bildungstrie- 
bes« begnügen,  sondern  weiter  fragen,  wodurch  denn  die  Irisbildung  gestört  wor- 
den ist ,  so  geben  uns  auch  unsere  jetzigen  embryologischen  Kenntnisse  darüber 
keine  bestimmte  Antwort,  verweisen  uns  aber  auf  eine  jener  vorausgehende  Bil- 
dung, von  welcher  sie,  als  eine  weit  spätere,  abhängig  ist,  nämlich  auf  die  Linse. 
Nehmen  wir  z.  B.  an,  es  bestehe  länger  als  gewöhnlich  ein  besonders  fester 
Zusammenhang  zwischen  Linse  und  vorderer  Wand  der  Bulbuskapsel ,  wie  er 
für  einzelne  angeborene  Staarformen  als  wahrscheinlichste  Ursache  angenommen 
werden  muss,  so  wird  ein  Yorwachsen  der  Iris  nicht  möglich  sein  ,  oder  w7enn 
jene  Verbindung  an  einigen  Stellen  weniger  fest  ist,  eben  auch  nur  an  diesen 
erfolgen  können.  Von  Bedeutung  für  eine  solche  Annahme  ist  einestheils  die 
von  Rlete  nachgewiesene,  bis  zur  Cornea  vorgeschobene  Lage  der  Krystalllinse 
(vgl.  157),  anderntheils  die  so  häufig  beobachteten  Trübungen  dieses  Organs,  und 
Lösungen  seines  Aufhängebandes.  Man  hat  freilich  den  Grund  für  die  betreffen- 
den Staare  darin  finden  wollen,  dass  die  Iris  das  Ernährungsorgan  der  Linse  sei, 
eine  Annahme  ,  welcher  jedoch  die  Erfahrungen  ,  die  man  bei  künstlichem  und 
angeborenem  Colobom  gemacht  hat,  nicht  günstig  sind. 

Wir  können  also  die  Irideremie  immerhin  für  eine  Hemmungsbildung  neh- 
men, indem  wir  die  Ursache  der  Hemmung  in  die  Linse  verlegen,  die  eine  ana- 
loge Rolle  dabei  spielte ,  wie  wir  das  von  dem  embryonalen  Glaskörper  bei  der 
Entstehung  des  Coloboms  gesehen  haben. 

Für  diejenigen  Fälle ,  in  welchen  ein  schmaler  und  sehr  durchsichtiger  Iris- 
saum vorhanden  gewesen  sein  soll  ,  würde  man  eine  einseitige  Wucherung  des 
aus  der  Augenblase  hervorgehenden  hintern  Iristheils  annehmen  müssen ,  wel- 
chem die  gleichzeitige  Entwicklung  des  Kopfplattenantheils  gefehlt  hätte ,  eine 
Ungleichheit,  wie  wir  sie  im  beschränkten  Maasse  auch  beim  Colobom  gefunden 
haben  ;  doch  bedürfen  jene  Fälle  noch  zu  sehr  der  Bestätigung,  als  dass  man  sich 
weiter  auf  ihre  Erklärung  einlassen  könnte;  zu  einer  solchen  fehlt  uns  aber,  wie 
für  die  gewöhnliche  Form  der  Irideremie ,  eben  noch  vor  Allem  eine  genaue 
anatomische  Untersuchung. 

§  16.  Korektopie.  Wir  haben  schon  beim  Colobom  häufig  eine  Ver- 
schiebung der  normalen)  Pupille  nach  jenem  hin  gefunden,  und  dieselbe  als  durch 
den  Zug  der  in  den  Rändern  des  Spaltes  vorhandenen  radiär  gestellten  Muskel- 
fasern bedingt  erachtet.  Eine  solche  excentrische  Lage  der  Pupille  kommt 
nun  auch  hin  und  wieder  ohne  wahrnehmbare  Irisspalte  vor  und  hat  von 
Gescheidt  (41),  welcher  davon  einige  Fälle  beschrieben  hat,  den  Namen  Korek- 
topie erhalten.  Gescheidt  unterscheidet  auch  hier  wie  beim  Colobom  mehrere 
Grade ,  von  welchen  der  niederste  nur  eine  leichte  Vermehrung  der  normal  vor- 
kommenden Excentricität  der  Pupille  darstellt,  und  so  auch  nach  derselben  Seite 
erfolgt,  wie  diese,  nämlich  nach  Innen  und  Unten.  Dieser  niederste  Grad  der 
Missbildung  soll  häufig  vorkommen ,  und  hat  an  und  für  sich  auch  keine  beson- 
dere Bedeutung.  Selten  sind  die  höheren  Grade,  in  welchen  die  ganze  Pupille 
aus  dem  Centrum  der  Iris  herausrückt  und  sich  dem  Hornhautrand  nähert,  oder 
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an  diesen  zu  liegen  kommt.  Hierbei  erfolgt  die  Verschiebung  ebenfalls  in  der 
Mehrzahl  der  Fälle  nach  unten,  oder  nach  unten-innen,  doch  ist  auch  eine  solche 
nach  anderen  Richtungen  namentlich  nach  oben  beobachtet  worden  ,  was  für 
ihr  Verhältniss  zum  Colobom  von  Wichtigkeit  ist.  Während  nämlich  mehrere  von 
der  ersterenForm  ganz  entschieden  diesem  zugerechnet  werden  müssen,  kann  das 
für  die  nach  aussen  oder  oben  liegenden  Pupillen  nach  dem,  was  wir  über  die 
Genese  der  Irisspalte  erörtert  haben,  natürlich  nicht  gelten,  wenn  man  nicht  zur 
Annahme  einer  abnorm  gelegenen  Fötalspalte  flüchten  will.  Das  unterscheidende 
Moment  liegt  im  Verhalten  des  innern  Irisrings  resp.  des  Sphincter,  dessen  De- 
fect  allerdings  sofort  das  Colobom  verräth ,  doch  könnte  eine  besondere  Art  der 
Umbiegung  seiner  Faserzüge  in  die  Schenkel  der  Spalte,  wie  sie  manchmal  vor- 
kommt ,  auch  hier  die  Entscheidung  erschweren ;  die  gleichzeitige  Anwesenheit 
eines  Choroidealcoloboms  würde  diese  natürlich  wieder  erleichtern.  Instructiv 
sind  Fälle,  wie  v.  Graefe1)  zwei  beschrieben  hat,  und  wie  ich  selbst  vor  längerer 
Zeit  einen  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte  ,  bei  welchem  das  Uebel  auf  beiden 
Augen  bestand,  auf  dem  rechten  eine  geringere  Verschiebung  nach  unten,  auf 
dem  linken  eine  so  starke  nach  oben,  dass  die  ganze  Pupille  eine  excentrische 
Lage  ganz  nahe  dem  oberen  Hornhautrande  hatte.  Die  Bulbi  des  18  jährigen  Bur- 
schen sind  normal  gestaltet,  aber  beide  stark  nach  innen  gestellt.  Die  Irides 
sind  von  hellbrauner  Farbe ,  die  Kammer  tief ,  R.  starkes  Irisschwanken  vor- 
handen; die  Pupillen  senkrecht  oval ,  reagiren  gut,  die  rechte  erscheint  rein 
schwarz,  hinter  der  linken  taucht  bei  Bewegungen  eine  wTeissliche  Masse  auf, 
die  offenbar  als  geschrumpfte  Cataract  zu  deuten  ist.  Der  Patient  ist  sehr  am- 
blyopisch,  zählt  R.  Finger  auf  einige  Fuss  Entfernung,  L.  ist  nur  quantitatives 
Sehvermögen  vorhanden :  bei  schwacher  Beleuchtung,  bei  Dämmerung  kann  sich 
derselbe  nicht  allein  führen.  Von  Augenentzündungen  weiss  er  Nichts  anzuge- 
ben, in  der  Kindheit  soll  die  Sehkraft  noch  schlechter  gewesen  sein.  Unter  sei- 
ner Verwandtschaft  ist  ihm  eine  solche  Missbildung  nicht  bekannt. 

Bei  der  Beantwortung  der  Frage  nach  dem  Entstehen  der  Korektopie  wären 
vorerst  alle  diejenigen  Fälle  auszuscheiden,  welche  dem  Colobom  angehören  2  , 
und  müssten  wir  für  die  übrigen  auch  den  Zustand  der  Iris  genauer  kennen,  als 
er  aus  den  meisten  Beschreibungen  zu  entnehmen  ist.  Es  würde  sich  dann 
wohl  zeigen,  dass  die  »reinen«  Formen  der  Ektopie ,  bei  welchen  die  Iris  auch  in 
der  Structur  keine  Abweichungen  zeigt ,  jedenfalls  sehr  selten  sind,  und  wohl 
auch  kein  sehr  grosses  Interesse  bieten.  Wenn  wir  die  Entstehung  der  betref- 
fenden Membran  ,  ihr  Verhältniss  zu  der  Pupillarmembran,  und  wiederum  zur 
Linse  in  Betracht  ziehen ,  so  wird  es  uns  nicht  sehr  befremden,  dass  das  Wachs- 
thum  des  hervorsprossenden  Irisringes  nicht  immer  ein  an  allen  Puncten  gleich- 
massiges  sein  kann,  ohne  dass  wir  freilich  im  Stande  sind,- die  Natur  der  Störun- 
gen, welche  solche  kleinere  oder  grössere  Ungleichheiten  herbeiführen,  jedesmal 
genau  anzugeben.  Schon  im  vornhinein  ist  aber  wahrscheinlich  und  wird 
durch  den  eben  beschriebenen  Krankheitsfall  noch  nähergelegt,  dass  dieKrystall- 
linse    und    Pupillarmembran   öfters    an  jenen    Störungen    Schuld  tragen   wer- 


1)  v.  Graefe  (34  p.  255),  Hutchinson  (35). 

2)  Dahin  gehört  auch  das  Vorkommen  der  excentrischen  Pupille  bei  Mikrophthalmus  s. 
den  Fall  von  Müller  in  Ammon's  Zeitschr.  V.  p.  322  u.  Wilde  M50  p.  70  u.  98). 
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den.  Für  den  Einfluss  der  ersteren  möchten  auch  die  von  v.  Graefe  s.  o. 
und  zwei  von  Mooren  52  beobachtete  Fälle  sprechen,  in  welchen  die  Pupillen 
auf  beiden  Augen  nach  oben  und  aussen  verschoben  waren,  und  eine  Linsenluxa- 
tion  in  welcher  Richtung  ?  bestand ;  diese  Complication  fand  sich  in  gleicher 
Weise  bei  zwei  Brüdern.     Schwartz  fand  die  fcorektopie  bei  3  Geschwistern. 

Wie  in  diesem  Falle  war  in  den  meisten  andern  die  ektopische  Pupille  nicht 
rund,  sondern  mehr  weniger  oblong;  über  deren  Beweglichkeit  ist  wenig  notirt. 
Bei  einem  von  Simrok  (54j  untersuchten  Madchen  waren  die  Pupillen  sehr  eng, 
eckig,  und  nach  oben  und  innen  gestellt.  Die  Iris  zeigte  nicht  das  gewöhnliche 
Relief,  eine  dadurch  gegebene  Trennung  eines  innern  und  äussern  Kreises  fehlte; 
»die  Zeichnung  an  der  Oberfläche  beschränkte  sich  auf  eine  radiäre  Streifung, 
welche  vom  Ciliar-  bis  zum  Pupillarrand  sich  erstreckte,  und  der  oberflächlichen 
Lage  einer  dicken  Schicht  radiär  verlaufender  Faserbündeln  ihre  Entstehung 
verdankte.  Alle  anderen  Theile  der  Augen  waren  normal,  das  Sehvermögen  vor- 
trefflich.« 

Aus  der  leider  nicht  ganz  klaren  Beschreibung,  welche  der  Autor  von  der  Struc- 
tur  der  Iris  gegeben  hat,  geht  hervor,  dass  durch  Spalten  zwischen  jenen  radiären 
Faserbündeln,  welche  nicht  etwa  für  Muskelfasern ,  sondern  für  Zellgew  ebsfasern 
und  Gefässe  zu  halten  sind,  die  tieferen  Lagen  der  Iris  gesehen  werden  konnten, 
bestehend  aus  gegitterten  Muskeln  und  der  sog.  Uvea.  Verfasser  vermuthet  in 
einer  ungleichen  Vertheilung  der  circulären  Muskeln  den  Grund  der  Verschie- 
bung der  Pupille ,  und  glaubt  seine  Annahme  dadurch  unterstützt ,  dass  bei  An- 
wendung  von  Belladonna  mit  der  Myose  auch  die  Ektopie  verschwand,  eine  Er- 
scheinung, welche  übrigens  gewiss  mindestens  ebensogut  durch  eine  geringere 
Breite  der  Iris  nach  innen  und  oben  erklärt  werden  kann. 

v.  Ammon  '55  p.  36)  hat  ein  Auge  mit  Korektopie  anatomisch  untersucht 
und  abgebildet  Taf.  IX.  Fig.  22; ,  die  kleine  runde  Pupille  stand  nach  innen- 
unten;  Cornea  länglich,  Sklera  dünn,  Linse  und  Glaskörper  normal,  die  vordere 
Kapsel  hing  der  Uvea  dicht  an  und  zeigte  einige  trübe  Stellen;  auch  an  der  Re- 
tina waren  einige  unbedeutende  Abnormitäten.  Der  Ciliarring  war  »mehr  läng- 
lich als  rund«. 

§  IT.  Membrana  pupillarisperseverans.  Seit  Ad.  Weber  (56;  im 
VIII.  Bande  des  Graefe'schen  Archivs  die  Aufmerksamkeit  auf  das  Vorkommen 
von  Ueberresten  der  Pupillarmembran  von  Neuem  gelenkt  hat,  sind  in  rascher 
Folge  und  ziemlicher  Zahl  einschlägige  Fälle  jener  Missbildung  bekannt  gemacht 
worden  ,  aus  welchen  hervorgeht ,  dass  dieselbe  keinesw  egs  zu  den  seltneren 
Vorkommnissen  gehört.  Deswegen  und  weil  in  der  That  eine  grosse  Ueberein- 
stimmung  in  den  wesentlichen  Eigenschaften  der  einzelnen  Beispiele  sich  heraus- 
gestellt hat,  wodurch  auch  die  Diagnose  jede  Schwierigkeit  verloren  hat,  sind  in 
den  letzten  Jahren  wohl  weitere  Publicationen  unterblieben. 

Die  von  Weber  gelegentlich  der  Beschreibung  eines  von  ihm  selbst  beobach- 
teten sehr  interessanten  Falles  von  Me m  b r a n  a  p up lila  r  is  per s e  v e r  a n  s 
vorgenommene  Zusammenstellung  und  Sichtung  des  in  der  älteren  Litteratur 
darüber  niedergelegten  Materials  hat  ergeben,  dass  der  grössere  Theil  der  dort  pu- 
blicirten  Fälle  nicht  jenen  Bildungsfehler  bezeichnet,  oder  wenigstens  zweifelhaft  in 
Bezug  auf  die  Diagnose  bleibt ,    indem   gewiss  öfters  aus  fötalen  oder  späteren 
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Irisentzündunaen  hervoreeeansene  hintere  Synechien  mit  eingerechnet  wurden. 
Eine  solche  Verwechslung,  damals  wohl  verzeihlich,  ist  jetzt  kaum  denkbar, 
nachdem  Weber  auf  das  unterscheidende  Moment:  den  Ursprung  der  Pupillar- 
inembranreste,  sie  mögen  eine  Gestalt  haben ,  welche  sie  wollen ,  aus  der  vor- 
deren Fläche  der  Iris  hingewiesen  hat.  Die  häufigste  Form,  in  welcher  jene 
Reste  beobachtet  worden  sind,  ist  die  von  gröberen  oder  feinen  Fäden,  welche 
aus  den  Bogen  oder  Zacken  des  Circulas  iridis  min.  entspringen,  den  Pupillar- 
rand  überschreitend  zur  vorderen  Kapsel  treten,  auf  welcher  sie  isolirt  oder  in 
Vereinigung  enden.  (S.  beistehende  Abbildung;  eines  von  mir  beobachteten 
Falles. 

Die  Zahl  dieser  Fäden  ist  eine  sehr  verschiedene: 
Fi„  5  manchmal  war  nur  ein  einziger,  andere  Male  bis  zu  12 

und  mehr  vorhanden ;  diese  bleiben  auf  ihren  Verlauf 
zur  vorderen  Kapsel  entweder  isolirt ,  oder  verästeln 
und  verbinden  sich  schon  unterwegs  mit  einander. 
Für  ihre  centrale  Endigung  in  der  Mitte  der  Linsen- 
kapsel hat  sich  nun  in  einigen  Fällen  eine  unregelmäs- 
sig gestaltete  Platte  vorgefunden,  welche ,  wenn  auch 
mit  jener  verklebt,  doch  deutlich  als  eine  Auflageruns 
auf  dieselbe  erschien.  Statt  einer  solchen  meist  bräun- 
lich gefleckten  Platte  fand  Horner  (57)  in  einem  Falle 
eine  wirkliche  Cataracta  capsularis  pyramidalis. 
Sonst  wurde  die  Krystalllinse  in  der  Regel  von  jeder 
Trübung  frei  gefunden.  Die  Fäden  selbst  waren  zum  Theil  pigmentirt  und  so 
lang ,  dass  sie  selbst  bei  starker  Pupillenerweiterung  nicht  abrissen,  ein  Ereig- 
niss,  welches  unter  Atropineinfluss  übrigens  sehr  wohl  eintreten  kann,  ohne  dass 
etwa  eine  Blutung  beobachtet  wurde.  Das  Verhältniss  der  Fädenursprünge  zu 
dem  Faserrelief  der  vorderen  Irisfläche  ist  den  Abbildungen  nach  ,  und  wie  ich 
selbst  mehrmals  beobachtet  habe  ein  solches,  dass  dieselben  gewissermassen  als 
die  Fortsetzungen  der  in  jenem  Relief  nebeneinander  liegenden  Spitzbogen  sich 
zeigen. 

Es  ist  kaum  zu  zweifeln,  dass  diese  fasrigen  Reste  der  Pupillarmembran  von 
der  Geburt  an  noch  weiteren  Veränderungen  unterworfen  sind,  indem  einestheils 
der  sonst  vor  der  Geburt  beendigte  Resorptions-  resp.  Veränderungsprocess  noch 
weitere  Fortschritte  macht ,  anderntheils  das  Spiel  der  Pupille  Zerrung  und  Ab- 
lösung herbeiführt.  1)  Das  letztere  ist  übrigens  durch  die  vorhandenen  »Syne- 
chien« kaum  beeinträchtigt,  da  dieselben  in  keiner  Weise  mit  dem  Pupillar- 
rand  zusammenhängen  ,  durch  ihren  oberflächlichen  Ursprung  auf  der  vorderen 
Irisfläche  aber  auch  die  Muskulatur  derselben  nicht  berühren.  Dies  verhielt  sich 
so  auch  in  den  zwei  von  Weber  und_ALFR.  Graefe  (58;  beschriebenen  Fällen,  in 
welchen  jene  Reste  so  reichlich  erhalten  waren,  dass  dieselben  eine  eigentliche 
Schicht  von  Fasern  vor  der  Iris  bildeten,  eine  Art  Membran  vorstellten.  Hinter 
dieser  Membran,  welche  in  dem  Graefe'schen  Falle  einen  sehr  peripherischen, 


*)  Das  spätere  spontane  Verschwinden  der  Pupillarmembran,  welches  von  mehreren 
Autoren  bestimmt  angegeben  wird,  ist  darum  auch  zur  nachträglichen  differentiellen  Diagnose 
der  älteren  Falle  verwendet  worden. 
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dem  Giliarrand  der  Iris  nahen  Ursprung  hatte,  zeigte  diese  ein  völlig  freies  Spiel, 
so  dass  durch  Atropin  ein  hoher  Grad  von  Mydriasis ,  wie  durch  Galabar  von 
Myosis,  herbeigeführt  werden  konnte ;  im  ersteren  Falle  konnte  dann  durch  das 
nun  frei  gewordene  Gitter  der  Fasern  eine  normale  Durchsichtigkeit  der  brechen- 
den Medien,  sowie  ein  normales  Verhalten  des  Augengrundes  constatirt  werden. 
In  Bezug  auf  letzteren  ist  als  Ausnahme  nur  zu  bemerken,  dass  in  drei  auf  der 
Bonner  Klinik  beobachteten  Fällen  ^63  markhaltige  Nervenfasern  in  der  Retina 
gefunden  wurden.  Ein,  bis  jetzt  für  alle  gut  beobachteten  Falle  constanter, 
negativer  Befund  ist  hervorzuheben  :  man  hat  niemals  Trübungen  der  hinteren 
Linsenkapsel ,  oder  Gefassreste  im  Glaskörper  gefunden,  ein  Umstand  ,  der  auf 
eine  gewisse ,  übrigens  auch  durch  die  Entwicklungsgeschichte  nachgewiesene 
Unabhängigkeit  des  vorderen  und  hinteren  Theils  der  gefässhaltigen  Linsen- 
kapsel hindeutet,  wobei  immerhin  die  von  der  hinteren  Linsenfläche  auf  die 
vordere  übergehenden,  aus  der  Arter.  hyaloidea  stammenden  Gefässe  zu 
Grunde  gegangen ,  die  anderen  aus  den  Kopfplatten  in  den  vorderen  Bulbus- 
abschnitt  eintretenden  länger  als  gewöhnlich  erhalten  geblieben  sein  können.  Die 
in  Rede  stehenden  auf  der  vorderen  Kapsel  liegenden  Gewebsreste  gehören 
eigentlich  der  Membr.  püpillaris  an,  während  von  der  Membr.  capsulopupillaris 
nichts  mehr  nachgewiesen  werden  kann :  in  letzterer  liegen  aber  gerade  die  Com- 
inunicationen  der  beiden  Gefässsysteme. 

Eine  anatomische  Untersuchung  einer  persistirenden  Pupillarmembran  steht 
noch  aus,  und  es  ist  darum  nicht  genau  festzustellen,  ob  und  in  wie  weit  die  be- 
schriebenen Fäden  überhaupt  verödete  Gefässe ,  oder  gefässhaltige  Bindegewebs- 
züge  sind.  Die  genetische  Bedeutung  derselben  ist  dagegen  schon  durch  die 
He  nie' sehe  Darstellung  der  Irisentwicklung  (s.  vor.  Cap.)  noch  mehr  aber  durch 
die  neuesten  Forschungen  über  diesen  Gegenstand  verständlich  geworden.  Wir 
sehen  darin  das  selbständige  Hereinwachsen  eines  aus  der  seeundären  Augen- 
blase und  den  Kopfplatten  combinirten  Organs  hinter  einer  den  Bulbus  nach 
vorn  abschliessenden  ebenfalls  aus  den  Kopfplatten  stammenden  Gewebsschicht, 
mit  welcher  aber  jene  doch  immer  im  Zusammenhange  bleibt,  so  dass  sie  bei  der 
Herstellung  der  vorderen  Kammer  als  oberste  Lage  der  Iris  folgt,  und  wahrschein- 
lich durch  das  inzwischen  sich  ausbildende  Epithel  auf  der  hinteren  Hornhaut- 
fläche diese  verlässt.  Die  Pupillarmembran  ist  daher  nicht,  wie  man  früher  wohl 
meinte,  als  eine  nach  innen  gerichtete  Fortsetzung  der  Iris  zu  beobachten,  wo- 
durch die  Uvea  im  älteren  Sinne)  zu  einer  vollkommen  geschlossenen  Blase  er- 
gänzt würde  ,  etwa  als  zweite  Hülle  des  Bulbus,  sondern  sie  bildet  einen  Theil 
einer  die  seeundäre  Auizenblase  sammt  Linse  umgebenden  gefässhaltigen  Gewebs- 
Schicht  der  Kopfplatten,  welcher  sich  dann  in  eine  hintere  Abtheilung  die  Choroi- 
dea  und  eine  vordere  die  Membrana  püpillaris  differenzirt ;  die  Entwicklung  letz- 
terer geht  somit  der  der  Iris  voraus. 

Die  Membr.  pup.  perseverans  wurde  bis  jetzt  häufiger  auf  einem  Auge  als  auf 
beiden  gefunden. 

Die  durch  dieselbe  veranlassten  Functions  Störungen  richten  sich  ganz 
nach  der  Form  der  centralen  Endigungen  der  vorhandenen  Fäden ,  und  bieten 
nichts  Charakteristisches;  die  einzelnen  Fäden  stören,  wie  zu  erwarten,  das  Seh- 
vermögen nur  sehr  wenig;  auch  die  Accommodation  zeigte  sich  da,  wo  sie  be- 
stimmt wurde,    nicht  beeinträchtigt:    man   hatte  darum  auch  keine  Yeranlas- 
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sung  zur  operativen  Behandlung  der  Missbildung ,  die  nur  in  einem  Falle  von 
Graefe  unternommen  wurde  ,  wo  die  auf  der  vorderen  Kapsel  liegende  Platte 
einen  nicht  unbeträchtlichen  Theil  der  Pupille  deckte ,  und  dadurch  vermuthlich 
die  geringe  Sehschärfe  des  betreffenden  Auges  ;l  /100)  bedingte. 

Ueber  das  Verhalten  der  Pupillarmembran  bei  Coloboma  iridis  geben  uns 
Beobachtungen  von  Saemisch  und  Talko  einigen  Aufschluss.  Es  bestand  ein  so- 
genanntes Brücken-Colobom ,  hergestellt  durch  einen  Ge websfaden,  welcher  aus 
dem  Circulus  minor  hervorgehend,  in  gerader  Richtung  den  Spalt  überspannte 
(Saemisch)  oder  dabei  einen  Bogen  aufwärts  gegen  den  vorderen  Pol  der  Linse  bil- 
dete (Talko).  Wahrscheinlich  erklären  sich  noch  mehr  Colobome  von  der  ge- 
nannten Art  auf  dieselbe  Weise  durch  eine  Vermittlung  der  Pupillarmembran. 

§  18.  Polykorie,  Dyskorie.  Das  Bestreben ,  in  das  Wirrsal  der  Miss- 
bildungen des  Auges  Ordnung  zu  bringen,  und  einen,  vielleicht  lange  ohne  Nach- 
folger bleibenden  derartigen  Befund  vor  Vergessenheit  zu  bewahren,  hat  die  frü- 
heren Autoren  zur  Aufstellung  einer  so  grossen  Zahl  von  Benennungen  veranlasst, 
dass  daran  die  teratologische  Terminologie  fast  reicher  ist  als  die  zugehörige  Casuistik 
an  Beispielen.  Ein  Theil  dieser  Namen  sind  Synonyma,  sie  bezeichnen  verschiedene 
Grade,  oder  leichte  Modificationen  eines  und  desselben  Bildungsfehlers,  während  ein 
anderer  Theil  eben  nur  dieAehnlichkeit  der  äusseren  Erscheinung  berücksichtigt, 
und  so  genetisch  ganz  verschiedene  Zustände  unter  einem  Titel  zusammenwirft. 
Gerade  für  die  Missbildungen  der  Iris  finden  wir  eine  Reihe  von  Namen,  welche 
jetzt  zum  Theil  überflüssig ,  zum  Theil  aber  missverständlich  geworden  sind. 

Der  Name  Dyskorie  (v.  Ammon)  bezeichnet  ganz  allgemein  jede  Abwei- 
chung der  Pupille  von  ihrer  normalen  runden  Gestalt,  welche  natürlich  sehr  ver- 
schiedene Ursachen  haben  kann,  unter  denen  die  hintere  Synechie,  nicht  als 
eigentliche  Missbildung ,  sondern  als  Product  einer  fötalen  Iritis  gewiss  nicht  die 
seltenste  ist.  Korestenoma  congen  itum  hat  v.  Ammon  (17  p.  14  eine  beson- 
dere Art  der  Pupillen missstaltung  genannt,  welche  durch  Wucherungen  des  Pu- 
pillarrandes  zu  Stande  komme ,  die  manchmal  so  stark  seien ,  dass  sie  sich  be- 
rühren und  dadurch  mehrere  Pupillen  gebildet  werden.  Weitere  Beobachtungen 
müssen  erst  lehren,  von  welcher  Art  jene  Wucherungen  sind,  ob  wir  es  vielleicht 
hier  mit  einer  localen  Hyperplasie  des  hinteren  Blattes  der  Iris  zu  thun  haben. 
Einen,  wie  es  scheint,  analogen  Fall,  hat  neulich  Colsmax  (60)  beschrieben :  der 
betreffende  Patient  hatte  auf  der  vorderen  Fläche  beider  Irides  nächst  dem  Pu- 
pillarsaum  eine  dunkelbraun  gefärbte  blumenkohlartige  Excrescenz ,  welche  in 
die  vordere  Kammer  ragte.  Das  sonstige  normale  Verhalten  der  Iris,  sowie  die 
völlige  Symmetrie  sprechen  für  einen  congenitalen  Ursprung.  r 

Was  die  überzähligen  Pupillen  (Polykorie,  Diptokorie,  Triptokorie) 
anlangt,  so  ist,  so  häufig  davon  in  der  älteren  Litteratur  auch  die  Rede  ist,  doch 
eigentlich  kein  Fall  bekannt,  wo  mehrere  normal  gestaltete  Pupillen  auf  einem 
Auge  vorhanden  gewesen  wären.  Wie  bei  der  Ektopie  so  sind  manche  der  be- 
schriebenen Fälle  gewiss  traumatischer  Natur.  Abgesehen  von  solchen  und  den 
keineswegs  hierhergehörigen  Doppelpupillen  im  Cyclopenauge  findet  man  unter 
obigem  Titel  sehr  verschiedenartige  Zustände  zusammengetragen.  Es  sind  dar- 
unter einfache,  vollständige  oder  unvollständige  radiäre  Fissuren  der  Iris,  wie  wir 

1    Eine  eigenthümliche  Missstaltung  der  Pupille  beider  Augen  s.  bei  Wilde  [150  p.  91). 
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sie  auch  bei  Atrophie  derselben  entstehen  sehen,  ferner  diejenigen  Colobome,  wel- 
che alsBrückencolobome  bezeichnet  worden  sind,  und  welche  entweder  in  einem, 
uegen  die  Pupille  hin  zum  Abschluss  gekommenen  Colobom  bestehen  ('?),  oder  durch 
Reste  der  Pupillarmembran  hergestellt  worden  sind. 

Dass  diese  überzähligen  Pupillen  eine  gewisse  Beweglichkeit  besitzen ,  be- 
weist natürlich  nichts  für  eine  selbständige  Entwicklung  derselben ,  da  die  Be- 
wegung der  centralen  Pupille  selbstverständlich  die  ganze  Iris  interessirt,  und 
alle  in  ihr  vorhandenen  Lücken,  je  nach  Form,  Grösse  und  topographischer  Lage 
daran  theilnehmen  müssen.  Einstweilen  lässt  uns  das,  was  wir  über  die  Bil- 
dung der  Iris  wissen  ,  ein  Zustandekommen  mehrerer  gleichwerthiger  Pupillen 
nicht  recht  begreiflich  erscheinen. 

§  19.  Arteria  hyaloidea  persistens.  H.Müller  67  p. 394)  hatte  im  Jahre 
1 856  einen  eigenthümlichen  Zapfen  beschrieben,  welcher  ganz  regelmässig  im  Och- 
senauge aus  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  hervorragt,  und  welchen  er  als  Rest 
der  Art.  hyaloidea  deutete.  In  der  That  setzt  sich  derselbe  meistens  in  einen 
feinen  Faden  fort ,  welcher  eine  Strecke  weit  durch  den  Glaskörper  gegen  die 
hintere  Linsenfläche  hin  verläuft.  Dass  es  sich  dabei  wirklich  um  ein  obli- 
terirtes  Gefäss  handelt,  zeigten  ihm  einige  Kalbsaugen,  in  welchen  dasselbe  noch 
eine  Strecke  weit  offen  und  mit  Blut  gefüllt  war.  Der  Zapfen  selbst ,  mehrmals 
von  einigen  Millimetern  Höhe ,  besteht  ausser  jener  Arterie  aus  einer  streifigen 
oder  granulirten  Umhüllung  derselben,  in  welcher  sehr  reichlich  Kerne  eingela- 
gert sind.  Eine  ähnliche ,  nur  viel  schärfere  Einscheidung  umgibt  auch  den  im 
Glaskörper  verlaufenden  Faden,  in  welcher  mehr  weniger  zahlreiche  längs-,  nie- 
mals quergestellte  Kerne  liegen ,  in  welcher  aber  auch  von  Stelle  zu  Stelle  An- 
häufungen der  im  Zapfenmantel  so  häufigen  rundlichen  Kerne  vorkommen.  H. 
Müller  knüpfte  an  diese  Angaben  die  Aufforderung,  auch  im  menschlichen  Auge 
mit  dem  Augenspiegel  nach  solchen  Resten  der  ja  auch  hier  während  einer  langen 
Fötalperiode  existirenden  Art.  hyaloidea  zu  fahnden.  Jenen  Zapfen  im  Ochsen- 
auge sowie  die  Spuren  eines  Canalis  hyaloideus  hatte  wohl  schon  vorher  Fixk- 
beiner  68;  gesehen  ,  ohne  aber  der  Arterie  zu  erwähnen :  im  menschlichen 
Auge  dagegen  hatte  schon  ein  Jahr  vor  Müller,  Meissner  (69)  einen  3  Mm.  lan- 
gen weissen  Zapfen  an  der  Eintrittsstelle  gesehen  ,  den  er  für  einen  Ueberrest 
der  Glaskörperarterie  erklärte,  v.  Ammon  (70)  brachte  gewisse  Formen  des  hin- 
teren Kapselstaares  mit  einer  vorzeitigen  Obliteration  jener  für  die  Ausbildung 
und  Ernährung  der  Linse  so  hochwichtigen  Arterie  in  Verbindung  und  stützte  sich 
dabei  auf  einen  Befund  bei  einem  blindgeborenen  Kaninchen.  Aber  auch  die  an 
die  Ophthalmoscopie  gerichtete  Aufforderung  H.  Müller's  blieb  nicht  lange  unbe- 
antwortet. Schon  im  Jahre  1863  machte  Saemisch  (7 1) ,  und  an  ihn  sich  anschliessend 
Zehender  (72)  je  einen  Fall  bekannt,  in  welchem  mit  dem  Augenspiegel  in  einem 
sonst  normalen  Auge  ein  Faden  entdeckt  wurde,  welcher  von  der  Sehnerven- 
papille  aus  bis  an  die  hintere  Linsenkapsel  mitten  durch  den  Glaskörper  verlief. 
Der  Ansatz  an  die  Kapsel  zeigte  eine  knopfförmige  Verdickung,  der  Faden  selbst  in 
dem  Zehen  der 'sehen  Falle  war  bei  auffallendem  Licht  vordere  Abtheilung) 
blutroth ,  bei  durchfallendem  dunkel ,  und  schwankte  bei  der  leisesten  Augenbe- 
wegung hin  und  her.  Derselbe  Autor  erwähnt  auch  einer  analogen  von  Lieb- 
reich   (73)    ihm  mitgetheilten    Beobachtung;    sowie     1.   c.    p.    350)    einer   von 
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Dr.  Toussaixt  (74]  gemachten,  in  welcher  der  ursprünglich  ziemlich  dicke  einfache 
Strang  sich  im  Glaskörper  in  3  Aeste  theilte,  von  welchen  der  mittlere  der  stärkere 
und  doppelkonturirt  war,  und  welche  sich  divergirend  an  die  hintere  Kapsel  ansetz- 
ten. Aehnliche  Befunde  beschrieben  etwas  später  Stör  (75),  Laurenze  (76)  und 
Mooren  (77),  welch  letzterer  jedoch  den  Ursprung  der  Art.  hyaloidea  nicht  in  der 
Centralarterie  selbst,  sondern  in  einem  ihrer  Aeste  fand. 

Hat  somit  das  Ophthalmoscop  in  verhältnissmässig  kurzer  Zeit  eine  ziemliche 
Anzahl  von  Fällen  einer  Arter  in  hyaloidea  persistens  geliefert,  so  ist  da- 
gegen das  entsprechende  anatomische  Material  seither  nicht  viel  gewachsen.  Die 
vergleichende  Anatomie  hatte  mir  in  einem  sehr  merkwürdigen  Gebilde,  welches 
ich  in  den  Augen  einiger  australischer  Reptilien,  wie  Trachysaurus  und  Ly- 
gosoma  in  ausgezeichneter  Entwicklung  fand,  ein  Analogon  gegeben,  in  wel- 
chem aber  der  von  der  Eintrittsstelle  aus  in  den  Glaskörper  hineinragende  mäch- 
tige Zapfen  statt  eines  Gefässes  ein  ganzes  Convolut  solcher  enthält ,  wodurch  zu- 
gleich eine  Annäherung  an  den  Pecten  der  Vögel  gegeben  ist. 

In  den  Augen  einiger  hirnlosen  Missgeburten  79  p..  I4y  zeigten  sich  öfters 
Reste  der  genannten  Arterie,  und  in  einem  Falle  ebenfalls  innerhalb  eines  zapfen- 
artigen Gebildes ,  welches  aber  nicht  frei  im  Glaskörper,  sondern  in  der  Axe  des 
Sehnerven  verborgen  lag,  und  leicht  daraus  hervorgezogen  werden  konnte.  Der 
Conus  erwies  sich  hier  als  eine  ,  von  einem  Endothel  überzogene,  mächtig  ent- 
wickelte Lymphscheide  ,  welche  in  ihrem  Centrum  ein  dickwandiges  Gefäss 
enthielt,  und  in  dem  Centralkanal  des  Sehnerven  ziemlich  isolirt  eingelagert 
war.  Der  Zapfen  endigte  mit  stumpfer  Zuspitzung  im  Niveau  der  Retina  und 
die  Arterie  verlief  von  hier  an ,  von  einer  massig  starken  Adventitia  umgeben 
durch  den  Glaskörper,  in  eine  etwas  verdichtete  Schicht  desselben  Wandung  des 
Ganalis  Cfoqaet  i )  eingelagert.  Die  Verästlung  erfolgte  erst  in  der  Nähe  der 
Linsenkapsel,  nur  in  einem  Fall  theilte  sich  das  Gefäss  gleich  vor  der  Retina  in 
zwei  Aeste,  von  welchen  der  eine  zum  hinteren  Pol,  der  andere  mehr  gegen  den 
Rand  der  Linse  verlief.  Es  ist  nicht  zu  zweifeln,  dass  der  kernreiche  Zapfen,  wie 
ihnH.  Müller  vom  Ochsenauge  beschrieben  hat,  im  wesentlichen  eine  ebenso  con- 
struirte  Lymphscheide  vorstellt ,  wie  ich  sie  an  den  übrigens  ausgewachsenen 
menschlichen  Missgeburten  gefunden  habe. 

Im  vorigen  Jahr  gewann  ich 
nun  auch  ein  Präparat  einer  Art. 
hyaloidea  persistans  in  dem  Auge 
eines  auf  der  hiesigen  Klinik  ver- 
storbenen 24  jährigen  Mädchens, 
von  welchem  beistehende  Abbil- 
dung herrührt.  Eine  ophthalmos- 
copische  Auffindung  während  des 
Lebens  war  wegen  einer  ausge- 
breiteten Hornhauttrübung  nicht 
möglich  gewesen.  Auch  hier  sitzt 
in  der  Mitte  der  Papille  ein  ganz 
kleiner  Zapfen,  von  welchem  offen- 
bar das  übrigens  völlig  obliterirteGe- 
fäss  ausging.     Dasselbe    ist  jedoch 
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umgeben  von  einem  walzenförmigen  weiten  durchscheinenden  Mantel ,  welcher 
so  ziemlich  durch  die  Mitte  des  Glaskörpers  verläuft  und  mit  einer  bestimmt  kon- 
turirten  ovalen  Scheibe  an  der  hinteren  Kapsel,  etwas  unterhalb  deren  Mitte 
ansitzt.  In  neuester  Zeit  hat  Liebreich  (80)  im  Glaskörper  ausser  einer  per- 
sistirenden  Arterie  auch  eine  begleitende  Vene  gefunden ,  von  deren  Existenz  im 
fötalen  Auge  bis  jetzt  noch  Niemand  etwas  gesehen  hat.  Von  der  Centralarterie 
ging,  mich  seiner  Beschreibung  ,  ein  kleiner  Zweig  in  den  Glaskörper  ab  ,  der 
nach  kurzem  Verlauf  umbog  und  in  ein  veno ses ,  um  die  Arterie  geschlun- 
genes Gefässchen  überging. 

§  20 .  Angeborene  Anomalien  der  Retina  und  des  Nervus  opti- 
cus. Von  den  angeborenen  Anomalien  des  Sehnerven  und  seiner  peripherischen 
Ausbreitung,  der  Retina,  wird  in  den  folgenden  Paragraphen  mehrfach  die  Rede 
sein:  wir  werden  insbesondere  dessen  mangelhafte  Ausbildung  resp.  atrophischen 
Schwund  als  eine  häufige  Complikation  einer  mangelhaften  Entwicklung  des  Aug- 
apfels sowie  bei  vollständiger  Abwesenheit  der  Augen  finden.  Die  Defecte  am 
Opticus  zeigen  sich  entweder  als  ein  völliges  Fehlen  desselben  in  seiner  ganzen 
Länge,  oder,  was  öfter  der  Fall,  in  einer  unvollkommenen  Ausbildung,  sodassseine 
Stelle  durch  einen  dünnen,  marklosen  Bindegewebsfaden  —  die  leere  Scheide  des 
Nerven,  wie  mehrere  Beobachter  angeben  —  eingenommen  ist.  Eine  solche  Atro- 
phie, wie  sie  gewöhnlich  bei  Anophthalmus,  in  einigen  Fällen  auch  bei  Mikropthal- 
mus  vorliegt,  erstreckt  sich  nun  in  der  Regel,  soweit  sie  wenigstens  dem  unbewaff- 
neten Auge  sich  offenbart,  nur  über  die  peripher  vom  Chiasma  liegenden  Stücke 
der  Nerven,  während  die  hinter  ihm  liegenden  von  ungefähr  normalem  Umfang  ge- 
funden wurden.  Freilich  fehlen  genauere  Untersuchungen  darüber,  ob  die  innere 
Structur  der  Tractus  opt.  auch  wirklich  eine  normale  war,  ob  in  denselben  mark- 
haltige  Nervenfasern  vorhanden  waren.  Der  äussere  Anblick  aber  kann,  wie  uns 
neulich  wieder  die  Untersuchungen  von  Leber  gelehrt  haben ,  darüber  durchaus 
nicht  entscheiden,  weder  für  die  Tractus  noch  für  die  Nervi  opt. 

Ecker  hat  bei  einem  anophthalmischen  Mädchen  ,  dessen  Augenhöhle  ich 
selbst  durch  dessen  Güte  nachträglich  zu  untersuchen  Gelegenheit  hatte,  die  Tractus 
opt.  markartig  und  in  denselben  neben  einer  feinkörnigen  Substanz  wirklich 
einzelne  markhaltige  Nervenfasern  gefunden.  Die  Nervi  opt.  waren  nur  etwa 
1.6  Mm.  breit,  graulich  durchscheinend,  aus  Bindegewebe  und  Blutgefässen 
gebildet,  ohne  eine  Spur  von  Nervenröhren.  *) 

Da  auch  von  anderen  Beobachtern  das  markhaltige  Aussehen  der  Tractus 
angegeben  wird  (Seiler;  (83)  ,  so  ist  um  so  mehr  zu  bedauern ,  dass  über  die 
Beschaffenheit  des  Chiasma  selbst  keine  mikroscopischen  Nachforschungen  in 
jenen  Fällen  angestellt  worden  sind  ,  welche  schon  für  die  normalen  Leitungs- 
verhältnisse im  Sehnerven  von  grösstem  Interesse  wären. 

Das  umgekehrte  Verhältniss,  die  offenbare  Atrophie  der  Tractus  bei  schein- 
barer guter  Entwicklung  der  Sehnerven  bis  zum  Chiasma,  von  dem  übrigens 
schon  keine  Spur  mehr  vorhanden  ist ,  findet  sich ,  wie  es  scheint  als  Regel,  bei 
den  Anencephalen.  Bei  diesen  liegt  ein  drehrunder  Opticus  von  etwas  unter- 
normalem Kaliber  wenigstens   innerhalb  der  Orbita  ,  der  allerdings  schon  durch 
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seine  röthlichgraue  Färbung  sich  von  einem  normalen  unterscheidet.  Die  mi- 
kroscopische  Untersuchung  (v.  Wahl  (84),  Manz  (79))  hat  denn  auch  gezeigt, 
dass  keine  Spur  von  Nervenfasern  in  ihm ,  sowie  auch  in  der  sonst  ganz  normal 
aussehenden  Netzhaut  vorhanden  ist.  Das  Volumen  des  Pseudonerven  nimmt 
schon  gegen  das  obere  Ende  der  Orbita  sehr  ab ,  und  hinter  derselben  ist  er  auf 
einen  dünnen  Bindegew  ebsstrang ,  in  welchem  ein  dünnwandiges  Blutgefäss 
verläuft,  reducirt,  welcher  auf  der  Sella  turcica  in  einem  Convolut  von  Bindege- 
webe und  Blutgefässen  sich  verliert.  An  der  Insertion  am  Bulbus  geht  der 
Opticus  vollständig  in  die  Sklera  und  Choroidea  über,  und  entsendet  nur  einige 
Gefässe  in  die  Retina  und  die  Art.  hyaloidea  zur  Linsenkapsel.  Dadurch  wird 
natürlich  auch  das  Aussehen  der  Eintrittsstellen  an  der  Retinalfläche  geändert, 
indem  sie  hier  nicht  durch  die  sogenannte  Papille,  sondern  nur  durch  dieVeräst- 
lung  der  Gefässe  gekenntzeichnet  ist.  Letztere  sind  besonders  zahlreich  und  in  den 
inneren  Netzhautschichten  ungewöhnlich  weit. 

Gegenüber  diesen  homologen  Atrophien  der  orbitalen  und  intracraniellen 
Opticusstücke  sind  nun  auch  Beispiele  eines  gekreuzten  Defekts  aufgefunden 
worden,  in  welchen  der  Sehnerv  der  einen  Seite  und  der  Tractus  der  andern 
mangelhaft  gebildet  waren,  ein  Befund,  in  welchem  für  eine  vollständige  Decus- 
sation  der  Beweis  gesehen  wurde ,  jedoch  mit  Unrecht,  da  dieselbe  äussere  Er- 
scheinung auch  für  eine  theilweise  Kreuzung  erwartet  werden  muss.  Ein  sol- 
cher Fall  ist  von  A.  Burxs  (85)  bei  einer  blindgebornen  Frau  gesehen  worden, 
wobei  der  eine  Sehnerv  vor  ,  der  andere  hinter  dem  Ghiasma  atrophisch  war. 
Sömmerixg  (86)  fand  den  rechten  Opticus  weit  kürzer  und  dünner,  als  den  linken 
und  etwas  durchscheinend  ,  während  sich  der  linke  Tractus  in  eben  jenem 
mangelhaften  Zustand  zeigte :  dabei  soll  während  des  Lebens  keine  Sehstörung 
beobachtet  worden  sein  ('!).  Von  demselben  Autor  rühren  noch  zwei  analoge 
Beobachtungen  her,  sonst  scheint  diese  Missbildung  doch  ziemlich  selten  ange- 
boren vorzukommen,  woi^esen  eine  abnorme  Kürze  oder  auch  Län^e,  sowie  ver- 
schiedenes  Kaliber  der  Sehnerven  öfters  gesehen  worden  ist. 

Eine  äusserst  interessante  Anomalie  der  intracraniellen  Sehnerven  ist  der 
Mangel  der  Kreuzung,  des  Chiasma,  für  welche  aber  nur  ein  wohlverbürgtes  Bei- 
spiel in  derLitteratur  existirt,  obwohl  davon  mehrere  andere  citirt  werden.  Jenes 
betrifft  eine  Beobachtung  von  Vesal  (87),  welche  derselbe  zufällig  bei  der  Sec- 
lion  eines  Mannes  machte ,  der,  soweit  dies  spätere  Nachfrage  ergab  ,  niemals 
über  Sehstörung,  insbesondere  nicht  über  Doppeltsehen  geklagt  hatte,  was  übri- 
gens nicht  gerade  auffallend  ist  ,  da  ja  im  Ghiasma  keineswegs  eine  Verschmel- 
zung von  Nervenfasern  stattfindet,  und  letzteres  somit  nicht  auf  das  Einfach- 
sehen ,  sondern  höchstens  auf  die  Vertheilung  des  binoculären  Gesichtsfelds  Ein- 
fluss  haben  kann.  Die  in  der  Basler  Ausgabe  des  Vesal  vom  Jahre  1555  enthal- 
tene Stelle  ist  von  H.  Meyer  im  Aren,  für  Anat.  und  Physiol.  von  Dib  u.  Reich 
1870;  wieder  abgedruckt  worden,  zugleich  mit  der  leider  sehr  wenig  instruk- 
tiven Zeichnung  der  beiden  Sehnerven. 

Von  den*  anderen  citirten  Beobachtungen  l)  kann  ich  in  der  von  Prochaska 
herrührenden  einen  analogen  Befund  nicht  erkennen,  da  hier  nur  die  NichtVer- 
einigung der  Sehnerven  der   (abnormen)  Verschmelzung  der   beiden   Olfactorü 


1    J.  :■ .  JteSuKEL,  Handb.  d.  paih.  Anat.  I.  Bd  p.  398. 
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gegenüber  hervorgehoben  ist.1)  Klein,  dessen  Beschreibung  mir  nicht  zugäng- 
lich war,  sowie  Nicolais  de  Janaua  sahen  die  Sehnerven  ohne  Verbindung,  jeden 
in  das  Foramen  opt.  seiner  Seite  verlaufen :  jener  bemerkt  dabei  ihre  röthliche 
Farbe,  und  den  rudimentären  Zustand  des  betreffenden  Gehirns. 

Von  den  so  mannigfaltigen  Anomalien,  welche  die  Sehnervenpapille  bei  an- 
geborner  Amblyopie  und  Amaurose  bietet  ,  für  welche  aber  fast  überall  der 
anatomische  Nachweis  noch  fehlt2)  ,  und  welche  daher  einstweilen  mehr  als  Ob- 
jekte der  Ophthalmoscopie  aufgeführt  werden  müssen,  soll  nur  eine  hier  wenig- 
stens erwähnt  werden,  wenn  auch  für  sie  die  nähere  Beschreibung  in  einem  an- 
deren Kapitel  gegeben  werden  muss:  ich  meine  die  markhaltigen  Nerven- 
fasern in  der  Retina. 

In  seltenen  Fällen  behält  eine  Anzahl  Opticusfasern  bei  ihrem  Durchtritt 
durch  die  Lumina  cribrosa  die  Markscheide  bei ,  und  erscheint  so  in  der  Retina 
mit  derselben  weichen,  glänzend  weissen  Farbe,  wie  im  extrabulbären  Sehnerven. 
Ob  diese  markhaltigen  Fasern,  welche  gewöhnlich  in  Büscheln  beisammenliegen 
und  flammenartige  Ansätze  an  die  Papille  bilden  ,  erst  in  der  Nähe  ihrer  Endi- 
gung,  oder  schon  vorher  in  der  Opticusfaserschicht  selbst  ihr  Mark  verlieren,  ist 
meines  Wissens  nicht  bekannt.  Es  bietet  diese  Anomalie  neben  dem  besondern 
physiologischen  Interesse  auch  eine  interessante  Aehnlichkeit  mit  einigen  Thie- 
ren  .  bei  welchen  ,  wie  z.  B.  beim  Kaninchen,  markhaltige  Fasern  in  der  Retina 
regelmässig  und  in  »anz  bestimmter  Anordnung;  vorkommen. 

Von  allen  oben  beschriebenen  angeborenen  Anomalien  im  Gebiete  des  Seh- 
nerven sind  offenbar  nur  die  beiden  letzterwähnten  als  eigentliche  Bildungs- 
fehler anzusehen,  während  die  anderen  nur  die  Resultate  von  Zerstörungen  dar- 
stellen ,  welche  jene  Organe  während  des  Fötallebens  direkt  oder  indirekt  ge- 
troffen haben.  Freilich  mögen  diese  Resultate  verschieden  sein  ,  je  nach  dem 
Entwicklungsstadium  ,  in  welchem  die  zerstörenden  Einflüsse  eingewirkt  haben, 
und  so  haben  wir  entweder  einfach  atrophische  Formen  vor  uns,  wie  sie  ebenso 
im  späteren  Leben  sich  entwickeln ,  oder  Unterbrechungen  gewisser  histologi- 
scher Umbildungsprocesse ,  welche  dann  einer  ohngefähr  normalen  anatomischen 
Form  eine  anomale  Struktur  verleihen.  Jene  einfach  atrophisch  en  Ver- 
änderungen der  Sehnerven  nehmen  nun  ihren  Ausgangspunkt  entweder  von  der 
Peripherie  im  Auge  oder  an  irgend  einem  Punkt  des  intracraniellen  Verlaufs  des 
Opticus,  oder  eigentlich  central,  in  der  Nähe  seiner  Wurzeln :  die  Atrophie  kann 
aiso  eine  ascendirende  oder  eine  descendirende  gewesen  sein,  sie  kann  aber  bei 
beiden  Richtungen  an  irgend  einem  Punkte  Halt  machen.  Für  jene  bietet  uns 
der  Anophthalmus  das  häufigste  Beispiel,  für  die  descendirende  der  defecte  Seh- 
nerv bei  Hydrocephalus  und  Anencephalus ,  wie  überhaupt  bei  mangelhaft  ent- 
wickeltem Gehirn.  Dass  bei  letzterer  Missbildung  nicht  häufiger  völliger  Mangel 
des  Opticus  beobachtet  wird,  mag  wohl  daran  liegen,  dass  bei  den  vorausgehen- 
den Destructionen  des  Grosshirns  am  häufigsten  die  grossen  Ganglien  der  Basis 
erhalten  bleiben.  Wie  schon  die  Effekte  solcher  cerebraler  Zerstörungen  für  die 
einzelnen  Theile  des  Gehirns  verschieden  ausfallen,  so  auch  für  die  von  ihm  aus- 


i]  Duos  nervös  opt.  sua  foramina  ingredientes  non  conjunetos  :    vorher  steht:  Unicus 
nervus  olfactorius  solito  durior  apparuit. 
Annot.  academ.     Fase.  III  p.  175. 
2]   Vergl.  dar.  Leber:  Graefe's  Arch.  XV.  Bd.  3    S.  1.  u.  XMI.B.  1.  S .  314  u.  tT. 
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tretenden  Nerven  ,  und  gerade  für  den  Sehnerven  ergeben  die  bei  hirnlosen 
Missgeburten  vorgenommenen  Untersuchungen  eine  Ausnahmsstellung,  welche 
vielleicht  auch  vom  Olfactorius  (undAcusticus?)  getheiltwird.  Wie  man  auch  die 
Ausbildung  der  Sehnervenfasern  sich  vorstellen  mag,  ob  mit  His  als  ein  Herüber- 
wachsen aus  dem  Gehirn  in  einen  nicht  nervösen  Augenstiel,  oder  mit  Lieber- 
kihn  als  eine  Entstehung  in  loco  d.  h.  im  Sehnerven  selbst  an  jeder  Stelle  sei- 
nes Verlaufs ,  aus  den  ihm  angehörenden  Zellen,  so  wird  eben  die  ursprüngliche 
Verbindung  der  ersten  Augenanlage  mit  dem  Gehirn  doch  nie  vollständig  ge- 
löst sein ,  und  so  auch  der  Zustand  des  letztern  auf  die  histologische  Ausbildung 
des  Sehnerven  immer  einen  Einfluss  ausüben  können.  Von  welcher  Natur  dieser 
Einfluss  ist,  in  welcher  besonderen  Beziehung  er  sich  geltend  macht,  sind  wir  aller- 
dings nicht  im  Stande  anzugeben.  Hat  man  dabei  früher  an  eine  vom  Centrum  nach 
der  Peripherie  fortschreitende  Nervenmarkbildung  gedacht,  so  sind  dieser  Auffas- 
sung die  neuesten  Ran  vi  er' sehen  Entdeckungen  über  die  Zusammensetzung  der 
Nervenfasern  sammt  Markscheide  aus  einzelnen  Stücken,  für  welche  mich  selbst 
manche  Befunde  im  Fötusauge  sehr  eingenommen  haben,  wenig  günstig,  und  es 
wäre  also  immerhin  möglich ,  dass  wir  auch  im  Sehnerven  der  hirnlosen  Missge- 
burten nur  das  Produkt  einer  nachträglichen  Zerstörung  vor  uns  hätten ,  obschon 
mir  das  immer  noch  wenig  wahrscheinlich  dünkt. 

Einen  Factor  aber  ,  den  man  so  oft  für  eine  Atrophie  von  cerebrospinalen 
Nerven,  und  besonders  gern  für  den  Opticus  verantwortlich  gemacht  hat,  müs- 
sen wir  hier  völlig  eliminiren,  d.  i.  die  Functionsstörung.  Abgesehen  davon,  dass 
von  einer  »Function«  des  Sehnerven  während  des  intrauterinen  Lebens  nicht 
die  Rede  sein  kann,  weisen  uns  die  in  neuerer  Zeit  immer  häufiger  werdenden 
anatomischen  Befunde  bei  angeborener  Blindheit  mit  Bestimmheit  darauf  hin, 
dass  die  mangelnde  Sehfunction-  eine  bekannte  histologische  Anomalie  im  Op- 
ticus nicht  voraussetzt.  Leber  hat  besonders  darauf  hingewiesen,  und  ich  hatte 
selbst  erst  neulich  Gelegenheit  mich  davon  zu  überzeugen  ,  dass  im  Sehner- 
ven von  Blindgeborenen  die  markhaltigen  Fasern  nicht  mangeln ,  und  auch 
während  eines  langen  Lebens  nicht  zu  Grunde  gehen  müssen.  Wir  sind  daher, 
zur  Erklärung  der  angebornen  Atrophie  jenes  Nerven  auf  eine  andere  Quelle  der 
Bildungshemmung  oder  nachträglicher  Zerstörung  hingewiesen  ,  und  werden 
diese  wohl  am  nächsten  im  Gefässsystem  zu  suchen  haben.  Wrir  werden  bei 
den  angeborenen  Missbildungen  spec.  den  atrophischen  des  Bulbus  Gelegenheit 
haben,  auf  den  unheilvollen  Einfluss,  welchen  die  fötalen  Blutgefässe  auf  die 
Entwicklung  jenes  haben  können  ,  hinzuweisen  ,  und  müssen  uns  hier  darauf 
beschränken,  ohne  jene  ursprüngliche  Störung  in  der  Ernährung  näher  präcisi- 
ren  zu  können  ,  auf  die  gemeinschaftliche  Gefässanlage ,  wie  sie  für  das  ganze 
Sehorgan  anfangs  vorliegt,  zu  einer  Zeit,  wo  von  einem  »nervösen«  Einfluss  wohl 
noch  nicht  gesprochen  werden  kann,  einfach  hinzudeuten. 

Angeborene  Anomalien  der  Augenlider. 

§21.  Mangel  der  Augenlider.  Die  Augenlider  sind  nicht  so  gar  selten  der 
Sitz  von  wirklichen  Missbildungen,  wenn  wir  auch  von  denjenigen  besonderen  Bil- 
dungen derselben  absehen  ,  welche  zur  Herstellung  gewisser  physiognomischer 
Eigenthümlichkeiten  beitragen,  wie  wir  sie  bei  einzelnen  Individuen,  wie  auch  bei 
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einigen  Yolksstämmen,  resp.  Racen  vertreten  finden.  Insbesondere  tritt  eine  defective 
Entwicklung  derselben  in  verschiedener  Art  auf,  welche  man  unter  dem  Namen  der 
Ablepharia  totalis  und  pci  r  iialis  zusammengestellt  hat ;  jede  dieser  beiden 
Gruppen  schliesst  wieder  zwei  verschiedene  Formen  in  sich:  so  kann  der  vollstän- 
dige Lidmangel  darin  bestehen,  dass  nur  die  Lider  fehlen,  oderdass  auch  die  Lid- 
spalte nicht  vorhanden  ist.  Jene  Form  lässtdie  ganze  ausserhalb  derOrbita  stehende 
Bulbusoberfläehe  frei,  stellt  so  den  höchsten  Grad  des  Lagophthalmus  dar,  in 
der  anderen  ist  von  dem  Bulbus  gar  nichts  äusserlich  sichtbar,  die  äussere  Haut 
zieht  ohne  Unterbrechung  über  denselben  hin,  ein  Zustand,  dem  ich  den  Namen 
Kryptophthalmus  gegeben  habe.  Diese  beiden ,  von  einander  so  verschie- 
denen Bildungsfehler  sind  bis  jetzt  übrigens  nur  als  grosse  Seltenheiten  beob- 
achtet worden. 

Abgesehen  von  den  Missgeburten,  welchen  bei  einem  völlig  mangelnden 
oder  wenigstens  sehr  verkümmerten  Gesicht  auch  die  Augenlider  fehlen  (Apro- 
sopa],  ist  der  Mangel  der  letzteren  einigemale  zugleich  mit  dem  der  Augen, 
seltener  ohne  einen  solchen  beobachtet  worden ,  so  in  einem  Falle  von  Friderici 
[89  .  wo  aber  nachCoRNAZ  3  p.  44)  die  Bulbi  von  kleinen  Hautwulsten  umgeben 
waren ,  die  doch  wohl  als  rudimentäre  Lider  zu  betrachten  sind ,  und  so  den 
Uebergang  zu  der  einen  Form  der  partiellen  Ablepharie  oder  Mikroblepharie 
bilden.  Von  letzterer  hat  auch  Seiler  83  p.  7)  einen  hochgradigen  Fall  be- 
schrieben, in  welchem  ein  sehr  prominenter  Bulbus  von  einer  circulären  kaum 
5  Mm.  hohen  Hautfalte  umgeben  war;  die  Breite  der  Lidspalte  betrug  24  Mm. 

Interessanter  ist  die  andere  Form  der  lokalen  Ablepharie,  welche  oben  als 
Kryptophthalmus  bezeichnet  worden  ist,  und  von  der  bis  jetzt  mehrere 
Beispiele  bekannt  sind  ,  in  welchen  auch  die  Augen  und  Orbitae  fehlten  ,  nur 
eines  aber,  indem  die  Bulbi,  wenn  auch  unregelmässig  gebildet,  vorhanden  waren. 
Jene  Complication  von  Kryptophthalmus  mit  Anophthalmus  ,  bei  welcher  die 
Haut  von  der  Stirn  über  eine  leere  Augenhöhle  ,  oder  über  den  an  deren  Stelle 
befindlichen  Gesichtstheil  zur  Wange  herunterzog,  wurde  von  Vicq  d'Azyr,  Spren- 
gel und  Rldolfi  beobachtet  ;90  p.  145).  In  einem  dahin  gehörigen  aus  der 
Dresdner  Sammlung  stammenden  Monstrum,  welches  Seiler  (83  p.  7)  beschrieben 
hat,  war  ein  grosser  Wolfsrachen  vorhanden,  die  Augen  mit  allen  Adnexa  fehlten, 
Schädel  und  Gehirn  waren  sehr  unvollkommen  entwickelt  ,  von  letzterem  nur 
einige  Theile  an  der  Basis  ,  und  sehr  rudimentäre  Hemisphären  vorhanden, 
ebenso  Sehhügel  und  Vierhügel  sammt  den  Tractus  opt.  bis  zum  Chiasma.  Letz- 
teres stellt  somit  den  Befund  dar,  wie  er  bei  Anophthalmus  öfter  getroffen  wor- 
den ist.  S.  unten.)  Während  so  in  allen  diesen  Fällen  grössere  Störungen 
in  Ausbildung  verschiedener  Kopftheile  vorhanden  waren  ,  welche  zum  Theil 
wenigstens  mit  der  in  Rede  stehenden  Missbildung  offenbar  in  einem  causalen 
Verhältniss  standen  ,  so  namentlich  die  Anophthalmie  ,  fanden  sich  in  einem 
von  Zehender  91)  und  mir  beschriebenen  Falle  jene  begleitenden  Bildungsfehler 
nicht  vor.  Da  derselbe  bis  jetzt  Unicum  ist ,  so  mag  mit  einigen  Worten  dar- 
auf verwiesen  werden.  Derselbe  betraf  ein  Kind  weiblichen  Geschlechts, 
welches  9  Monate  lebte ,  und  an  Brechdurchfall  starb.  Ausser  dem  erwähnten 
Bildungsfehler  und  einigen  weniger  bedeutenden  Abnormitäten  an  Fingern, 
Zehen  und  Genitalien  sowie  einer  Nabelhernie ,  war  dasselbe  wohlgebildet,  und 
verrieth  sogar ,   auf  dem  rechten  Auge  wenigstens,  deutliche  quantitative  Licht- 
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cmpfmdung  mit  annähernd  richtiger  Protection.  Die  Aiigengegend  markirte 
sich  beiderseits  durch  eine  kleine  weiche  Geschwulst,  etwa  dem  äusseren 
Orbitalrand  entsprechend  ,  und  eine  seichte  Quervertiefung ,  welche  unter  dem 
Einfluss  einer  grellen  Beleuchtung  durch  Runzelung  der  Haut  stärker  hervor- 
trat. Die  Cutis  war  über  den  Bulbi  verdünnt,  mit  der  Oberfläche  derselben  durch 
Zellgewebe  locker  verwachsen,  zeigte  aber  keine  Spur  einer  Lidspalte.  Der  Or- 
bikularis palp.  war  ziemlich  gut  entwickelt,  sein  oberer  und  unterer  Rand  sties- 
sen  beinahe  zusammen.  Der  vordere  Theil  des  Bulbus,  zu  einer  grossen  Blase 
ausgedehnt,  enthielt  im  rechten  Auge  wenigstens  ebenso,  wie  die  hintere  Abthei- 
lung desselben,  Glaskörper,  die  Iris  fehlte,  an  ihrer  Stelle  lag  ein  aus  zertrüm- 
merten Linsenbestandtheilen  bestehendes  durchlöchertes  Septum ,  die  anderen 
Theile  des  Auges  waren  normal,  während  der  linke  Bulbus  in  hohem  Grade  zu 
sammengesehrumpft  war;  auch  an  der  Retina  (der  rechten  und  beiden  Opticis 
wurde  nichts  Abnormes  gefunden.  Die  hier  bestehenden  Veränderungen  des 
Bulbus  sind  solche  ,  dass  sie  keiner  sonst  bekannten  Missbildung  zugerechnet 
werden  können ,  und  jedenfalls  im  Inneren  des  Auges  vor  sich  gehenden  patho- 
logischen Veränderungen  zuzuschreiben,  können  aber  zu  dem  Liddefect  in  kein 
bestimmtes  Verhältniss  gesetzt  werden  :  auch  für  sie  findet  sich  nur  in  einem 
von  Miram  (92)  an  einem  blindgeborenen  Füllen  beobachteten  Falle  eine  ent- 
fernte Analogie. 

Jedenfalls  handelt  es  sich  nicht  um  eine  während  des  Fötalleber. s  vollzogene 
Verwachsung  der  Lidränder  unter  sich ,  (Ankvloblepharou)  oder  der  Lider 
mit  dem  Bulbus  (Symblepharon  cong. )  ,  sondern  es  ist  die  der  Lidentwick- 
lung zu  Grunde  liegende  Hautfaltung  hier  ebenso  unterblieben ,  wie  in  den  von 
früher  bekannten  Fällen ,  in  welchen  schon  der  Bulbus  selbst  gar  nicht  oder  nur 
sehr  mangelhaft  gebildet  wurde.  Ein  für  beide  Zustände  gemeinschaftliches 
Moment  muss  in  einer  früh  unterbrochenen  Ausdehnung  der  vorderen  Bulbus- 
abtheilung,  vielleicht  in  einer  frühzeitigen  regressiven  Metamorphose  der  Linse, 
durch  welche  jene  lange  Zeit  hindurch  gestützt  ist,  gesucht  werden,  ohne  dass 
darüber  jedoch  zur  Zeit  eine  bestimmte  Ansicht  geäussert  werden  könnte. 

§22.  Coloboma  palpebrae.  Zu  dem  partiellen  Lidmangel  wird 
auch  das  angeborene  Colobom  der  Augenlider  (Schizoblepharie)  ge- 
rechnet ,  eine  seltene  Missbilduug ,  von  welcher  in  der  Litteratur  bis  jetzt  nur  1 2 
Fälle  verzeichnet  sind.  Dieselbe  besteht  in  einer  keilförmigen  Spalte  ,  deren 
Basis  dem  freien  Lidrand  entspricht ,  während  die  abgerundete  Spitze  des  Keils 
gegen  den  Orbitalrand  gerichtet  ist.  Wie  die  letztere  sind  auch  die  Uebergänge 
des  Lidrandes  in  die  Ränder  der  Spalte  meistens  abgerundet  und  häufig  ver- 
dickt. Die  Trennung  betrifft  die  ganze  Dicke  des  Lids,  seine  Höhe  aber  in 
verschiedenem  Maasse.  Gewöhnlich  liegt  jene  ohngefähr  in  der  Mitte  des 
Lids,  manchmal  ist  sie  mehr  gegen  dessen  mediales  Ende  gerückt.  Die  Ci- 
liarreihe  ist  durch  den  Defect  unterbrochen  ,  nur  an  den  Uebergangsecken 
sitzen  meist  noch  einige  Härchen,  die  Ränder  der  Spalte  selbst  besitzen  keine, 
sondern  sind  von  einem  weichen  röthlichen  Saume  eingefassl,  der  wie  eine  Fort- 
setzung oder  ein  Umschlag  der  Bindehaut  sich  darstellt,  durch  welchen  dieselben 
mit  der  Bulbusoberfläche  locker  verbunden  sind.  Eine  solche  Verbindung  ist 
nun   aber   in  den    meisten  beobachteten  Fällen  noch   durch  ein  besonderes  Zwi- 
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schenstück  ausgefüllt,  von  welchem  in  den  früheren  allerdings  nicht  besonders 
die  Rede  ist ,  welches  aber  in  den  neueren  genau  untersuchten ,  mit  Ausnahme 
des  von  Pflüger  (93)  beschriebenen  immer  aufgefunden  wurde.  Seine  Form 
ist  eine  verschiedene  ,  und  seine  Breite  so  bedeutend  ,  dass  die  von  mehreren 
Autoren  angegebene  Vförmige  Gestalt  dadurch  völlig  verloren  geht ,  indem  die 
Spaltränder  eine  mehr  weniger  parallele  Richtung  bekommen.  In  dem  Hor- 
ner'schen  (94)  Falle,  war  dieses  Schaltstück  ein  Hautklümpehen ,  mit  langen 
weissen  Cilien  (?)  besetzt ,  bei  dem  von  0.  Becker  (95)  untersuchten  und  ope- 
rirten  Individuum  war  der  fragliche  Hautlappen  sehr  dick,  halb  so  hoch  als  ein 
normales  Lid,  besass  keine  Wimpern,  und  wie  die  Untersuchung  des  exstirpirten 
Stücks  erwies,  keinen  Tarsus,  dagegen  war  er  an  seiner  innern  (untern)  Fläche 
von  Schleimhaut  überzogen  ,  welche  auch  seine  Ränder  einfasste :  die  obere 
Fläche  war  der  Cutis  ähnlich.  Ein  analoges  Verhalten  zeigte  das  doppelseitige 
Colobom ,  welches  ich  beschrieben  habe  (96  :  auch  hier  ging  von  dem  oberen 
Rand  der  Spalte  ein  Hautstück  aus,  welches  mehr  und  mehr  den  Charakter  der  Cutis 


Fia. 


einbüssend,  sich  bis  über  den  oberen  Hornhautrand  hinaus  fortsetzte,  und  mit  die- 
ser Membran  fest  verwachsen  war  (s.  beistehende  Abbildung) .  In  den  von  v.  Graefe 
(97  und  Wecker  (98)  publicirten  Fällen  lag  zwischen  den  Schenkeln  des  Coloboms 
eine  kleine  Dermoidgeschwulst,  welche  dem  Hornhautrand  angehörte.  Am  meisten 
der  Conjunctiva  ähnlich  fanden  Mayer  (99)  undAiHMox  (100)  das  Mittelstück,  und 
wahrscheinlich  ebenso  Clnier  (101),  der  angibt,  dass  nach  Vereinigung  der  Spalte 
ein  Symblepharon  vorhanden  gewesen  sei.  Beer  (102)  und  Heyfelder  (103) 
erwähnen  nichts  von  einem  Schaltstück,  dagegen  fand  der  eine  eine  konische,  der 
andere  eine  abgeplattete  Hornhaut :  also  auch  das  waren  jedenfalls  keine  »reinen« 
Fälle  von  Colobom.  Als  ein  solcher  könnte  nun  der  neuestens  von  E.  Pfliger 
(93  bekannt  gemachte  gelten,  bei  welchem  am  linken  Unterlide  ein  grosser  drei- 
eckiger Defect  nahe  dem  inneren  Augenwinkel  bestand  ,  ohne  dass  auf  der 
Buibusoberfläche   eine   Abnormität   vorhanden   war:    auch   von   einer  etwaieen 
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Verbindung  der  die  Spaltränder  einsäumenden  Bindehaut  wird  nichts  erwähnt, 
dagegen  war  der  ganze  Cilien  tragende  Lidrand  nach  aussen  verschoben  ;  so  auch 
der  obere,  dessen  medialer  Anfang  der  Mitte  der  Pupille  gegenüber  lag,  wäh- 
rend von  dieser  Stelle  gegen  den  inneren  Winkel  hin  in  der  Ausdehnung  von 
\  Cm.  das  Lid  vertreten  war  durch  eine  Hautplatte  ,  auf  der  Innenseite  mit 
Bindehaut  bekleidet,  total  aber  des  Knorpels  und  der  Cilien  entbehrend.-  Diese 
Hautplatte  hatte  eine  dem  Colobom  des  unteren  Lides  ähnliche  Gestalt  und 
Grösse ;  nach  innen  von  demselben  war  noch  ein  schmales  Stück  Lid  mit  Knor- 
pel, Thränenpunkt  und  3  Cilien  vorhanden.  Der  schlitzförmige  Thränenpunkt 
führte  in  eine  offene  Binne  und  diese  in  einen  geschlossenen  Blindsack  Thrä- 
nensack) .  Für  dieses  obere  Lid  war  also  offenbar  das  in  anderen  Fällen  vor- 
handene Mittelstück  zu  einer  in  die  Continuität  völlig  aufgenommenen  Hautbrücke 
umgewandelt,  und  dadurch  das  Colobom  geschlossen. !) 

Was  die  Vertheilung  des  Letztern  auf  die  Lider  beider  Augen  betrifft ,  so 
ergeben  die  jetzt  bekannten  Fälle,  dass  es  in  der  Regel  dem  oberen  Lid  angehört, 
nur  in  zweien  (v.  Graefe,  Pflüger)  war  auch  das  untere  Lid  damit  behaftet;  in 
diesen  betraf  es  die  beiden  Lider  desselben  Auges.  Auf  den  beiden  Oberlidern 
wurde  es  nur  in  einem  Falle  beobachtet  (Manz),  wobei  auch  die  Gestalt  der 
Spalte,  sowie  des  darin  liegenden  Schaltstückes  eine  durchaus  symmetrische  war, 
wie  umstehende  Abbildung  zeiat. 

Während  bei  der  besprochenen  Missbildung  die  für  manche  andere  nahe 
liegende  Yermuthung ,  dass  es  sich  um  ein  Product  einer  Fötalkrankheit  handle, 
kaum  in  Betracht  kommen  kann  ,  bietet  uns  doch  die  Entwicklungsgeschichte 
kaum  einen  Anhaltspunkt  für  ein  Verständnis^  von  ihrer  Entstehung.  Die  Auf- 
fassung der  älteren  Autoren  ,  dass  es  sich  dabei  um  eine  »Hemmungsbil- 
dung« handle,  muss  fallengelassen  werden,  da  sich  in  der  normalen  Entwick- 
lung kein  Stadium  findet,  in  welchem  eine  Zusammensetzung  des  Augenlides  aus 
zwei  seitlichen  Hälften  vorläge ;  ein  Colobom  kann  also  nicht  ein  Stehenbleiben 
auf  einer  früheren  Entwicklungsstufe  bedeuten.  In  neuerer  Zeit  hat  De  Wecker 
'98  den  Versuch  gemacht,  die  »Hemmungsbildung«  in  anderer  Weise  auf  jenen  Bil- 
dungsfehler  anzuwenden,  der  mir  jedoch  nicht  annehmbar  erscheint.  Dieser  Autor 
meint,  es  handle  sich  um  ein  Ausbleibender  im  normalen  Wege  stets  erfolgenden 
Umbildung  resp.  Rückbildung  der  den  Bulbus  bedeckenden  Haut  (Cutis)  zu  Binde- 
haut, und  stüzt  seine  Ansicht  auf  die  cutisartige  Beschaffenheit  des  im  Colobom 
liegenden  Schaltstücks,  welche  auch  den  an  dieser  Stelle,  gefundenen  kleinen  Tu- 
moren zukomme.  Die  Spalte  wäre  also  die  Stelle,  an  welcher  jene  Rückbildung 
unterblieben  sei  aus  einem  nicht  genauer  zu  bezeichnenden  Grunde.  Dem  ist 
jedoch  vor  Allem  entgegen  zu  halten,  dass  zu  der  Zeit,  da  die  Bildung  der  Augen- 
lider anhebt,  die  allgemeine  Körperdecke  überhaupt  noch  nicht  den  ausgespro- 
chenen histologischen  Charakter  der  Cutis  angenommen  hat,  und  dass  der  ausser- 
halb der  Orbita  liegende  Theil  des  Auges  zu  keiner  Zeit  von  einer  Art  Cutis 
überdeckt  ist ,  somit  von  einer  Rückbildung  derselben  in  Bindehaut  nicht  die 
Rede  sein  kann,  abgesehen  davon,  dass  für  eine  solche  rückschreitende  Gewebs- 
metamorphose  im  Entwicklungsleben  der  Säugethiere  auch  sonst  kein  Beispiel 
bekannt  ist. 


*)  Vgl.  auch  den  Fall  von  Seely  (104). 
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Auch  für  die  Auffassung  eines  partiellen  congenitalen  S  ymblepharon  ist  die 
Hemmungsbildung  zurückzuweisen ,  da  eine  solche  Verbindung  zwischen  Lidern 
und  Bulbusoberfläche ,  wie  schon  v.  Ammon  gezeigt  hat,  normaler  Weise  niemals 
existirt.  0.  Beker  hat  für  das  Lidcolobom  zuerst  die  Hemmungsbildung  als  un- 
annehmbar erklärt,  und  sich  für  ein  Witiutän  primae  formationis«  entschieden. 
Wie  De  Weker  von  der  cutisartigen  Beschaffenheit  des  Schaltstückes  und  der 
dadurch  vermittelten  Verbindung  mit  dem  Bulbus  ausgehend ,  und  dieselbe  als 
eine  abnorme  Gewebsmetamorphose  der  jenen  ursprünglich  deckenden  Haut 
Kopfplatten)  deutend ,  habe  ich  im  Gegensatz  zu  jenem  Autor  diese  als  die  pri- 
märe Störung  aufgefasst,  durch  welche  die  Bildung  einer  vom  Orbitalrand  aus- 
gehenden Hautduplicatur  für  diese  Stelle  verhindert  werde.  Statt  einer  unter- 
bliebenen Rückbildung  hätte  man  es  also  nach  meiner  Ansicht  mit  einer  hetero- 
topischen  Gewebsmetamorphose  zu  thun  ,  durch  welche  allerdings  dann  wieder 
eine  weitere  bestimmte  Formation  für  diese  Stelle  gehemmt  wird.  Eine  ganz 
unzweifelhafte  Erklärung  der  Genese  desLidcoloboms  werden  wir  aber  wohl  nicht 
aufstellen  können,  bevor  uns  das  Schicksal  derAugennasenfurche  in  seiuer  Bezie- 
hung zu  den  Lidern  vollständig  bekannt  ist;  auf  eine  solche  Beziehung  deuten  aber 
gerade  die  zwei  neuesten  Fälle  (Pflicer  und  Seely)  sehr  nachdrücklich  hin. 


§23.  Epicanthus.  Unter  dem  Namen  Epicanthus  beschrieb  v. 
Ammon  (4  05)  eine  eigenthümliche  Missbildung  im  inneren  Augenwinkel ,  welche 
nach  seiner  Auffassung  auf  einer  excessiven  Entwicklung  der  Haut  an  der  Na- 
senwurzel beruht.  Dieselbe,  welche  übrigens  schon  vor  ihm  Schön  (106)  gesehen 
und  in  seiner  pathologischen  Anatomie  erwähnt  hatte,  besteht  in  einer  Hautfalte, 
welche  im  inneren  Augenwinkel  vom  oberen  Lid  auf  das  untere  übergeht ,  und 
mit  einem  nach  aussen 


(lateralwärts)  concaven 
freien  Rande  die  eigent- 
liche Lidcommissur  so- 
wie die  hier  gelegene 
Carunkel  und  die  Thrä- 
nenpuncte,  ja  bei  beson- 
derer Breite  noch  eine 
grössere  mediale  Lidpar- 
tie deckt.  Die  Falte  ist 
also  eine  Commissur  der 
Lidhaut,  nicht  etwa  der 
eigentlichen  Lidränder, 
welche  sich,  ohne  mit- 
einander in  abnorme 
Verbindung  zu  treten, 
in  gewöhnlicher  Weise 
frei  unter  die  Falte 
verfolgen  lassen.  Ueber- 


haupt 


sich  in  Be- 


zug auf  die  Constitution 


Fig.  8. 


(17)  (III.  Th.  Taf.  I.  Fig.  III.). 


des  medialen  Canthus  ,   Lage  der  Thränenpuncte  ,   Carunkel  keinerlei  Anomalie. 
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Die  Falte  isl  eine  einfache  Hautduplikatur,  welche  mit  der  Haut  des  Nasenrückens 
in  directer  Verbindung  steht,  resp.  von  ihr  ausgeht.  Sie  ist  fast  immer  auf  bei- 
den Seiten  vorhanden ,  jedenfalls  ist  dies  die  Regel,  wenn  auch  schon  Ammon 
selbst  eine  einseitige  gefunden  und  abgebildet  hat  (35).  Die  Missbildung  kann 
ganz  oder  zum  grössten  Theil  zum  Verschwinden  gebracht  werden,  wenn  man 
die  Haut  auf  dem  Nasenrücken  in  eine  longitudinale  Falte  aufhebt,  womit  auch 
ein  Fingerzeig  für  ihre  operative  Heilung  gegeben  war. 

Wird  nun  ein  solcher  Epicanthus,  sofern  er  beim  erwachsenen  Menschen 
vorkommt,  mit  Recht  als  eine  Rildungsanomalie  angesehen,  so  findet  er  sich  doch 
bei  ganz  jungen  Kindern,  wenigstens  in  geringerem  Grade  so  häufig,  ja  als  Andeu- 
tung fast  regelmässig,  dass  er  hier  eher  für  eine  vorübergehende  Bildungsstufe  des 
Fötus  genommen  werden  muss.  Dass  aber  zwei  dem  äusseren  Ansehen  nach  gleiche, 
wenn  auch  dem  Grade  nach  verschiedene  Erscheinungen  nicht  gleichwertig  sind, 
geht  daraus  hervor,  dass  mit  dem  Epicanthus  des  erwachsenen ,  oder  wenigstens 
mehrjährigen  Menschen  sehr  häufig  noch  andere  Bildungsfehler  am  Auge  ver- 
bunden sind,  die  bei  dem  transitorischen  desNeugebornen  fehlen.  v.Ammon  selbst 
hat  auf  das  gleichzeitige  Vorkommen  von  Epicanthus  und  Einwärtsschielen  auf- 
merksam gemacht,  und  es  ist  diese  Thatsache  auch  von  Anderen  bestätigt  worden 
und  wird  in  der  That  relativ  häufig  getroffen.  Dieses  Einwärtsschielen  ist 
nicht  etwa  ein  scheinbares,  inderVerdeckung  der  medialen  Skleralpartie  begrün- 
detes, sondern  ein  wirklicher,  manchmal  aber  nur  einseitiger  Strabismus,  durch 
welchen  die  durch  die  Winkelfalte  schon  »eijebene  kosmetische  Störung  na- 
türlich  noch  bedeutend  verstärkt  wird.  Wenn  in  Bezug  auf  die  letztere  eine 
Vergleichung  mit  einem  Kalmükengesicht  angestellt  worden  ist,  so  ist  das  schon 
keine  sehr  treffende,  entschieden  unrichtig  aber  ist  es,  die  Störung  der  Oeffnung 
der  Lidspaite  auf  jene  Hautfalte  zurückzuführen,  v.  Ammon  hat  mit  Recht  die 
Verzerrungen  des  Gesichts  hervorgehoben  ,  welche  entstehen  wenn  jener  Akt 
forcirt  werden  soll.  Die  Ursache  aber  der  an  und  für  sich  engen  resp.  niedri- 
gen Lidspalte  und  der  Schwierigkeit  ihrer  Oeffnung  liegt  nicht  in  jener  Haut- 
Anomalie  ,  sondern  zunächst  in  einem  Tiefstand  des  oberen  Lids,  der  seinerseits 
wieder  in  einer  Parese  desselben  seinen  Grund  hat.  Jene  Ptosis  ist  zwar  eben- 
falls von  früheren  Beobachtern  schon  bemerkt,  das  Vorkommen  dieser  und  an- 
derer Muskelparesen  bei  Epicanthus  aber  ist ,  soviel  mir  bekannt ,  erst  von 
v.  Graefe  hervorgehoben  worden,  von  dem  jedoch  auch  keine  gedruckte  Mitthei- 
lung  darüber  vorliegt. 

Eine  genaue  Analyse  von  mehreren  ihm  vorliegenden  Fällen  zeigte  nicht 
nur  eine  beträchtliche  Behinderung  der  Lidhebung  ,  sondern  auch  nicht  unbe- 
deutende Beschränkungen  der  Bulbusbewegungen  ,  insbesondere  nach  oben : 
aber  auch  nach  anderen  Richtungen  sind  die  Excursionen  beschränkt  ,  so  dass 
v.  Graefe  die  Ansicht  aussprach ,  das  Wesentliche  des  in  Rede  stehenden  Bil- 
dungsfehlers liege  nicht  in  der  abnormen  Hautfalte ,  sondern  in  einer  Insufficienz 
einiger  Zweige  desOculomotorius,  am  häufigsten  der  zum  Levator  xm&Rectus  siip. 
gehenden.  Wird  diese  Anschauung,  dass  es  sich  hier  um  nervöse  Störungen, 
ihrerseits  möglicherweise  wieder  in  gröberen  anatomischen  Anomalien  begrün- 
dete handelt,  adoptirt,  so'wird  uns  die,  wie  es  scheint,  gerade  am  häufigsten  vor- 
kommende Complication  des  Strabismus  convergens  nöthigen,  auch  den  Not. 
abducens  in  den  Kreis  jener  Paresen  hereinzuziehen  —  ausserdem  ist  aber  damit 
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die  Entstehung  des  Epicanthus  selbst  nicht  zu  erklären.  Es  ist  nieht  un- 
wahrscheinlich ,  dass  für  alle  diese  Anomalien  eine  gemeinschaftliche  Ursache  im 
Bau  und  der  Entwicklung  der  betreffenden  Theile  des  Gesichtsskeletts  liegt ,  es 
ist  aber  eine  solche  anatomisch  bis  jetzt  nicht  nachgewiesen.  Eine  niedrige 
Nasenwurzel  kann  wohl  die  Unterlage  für  einen  vorübergehenden  oder  auch 
bleibenden  Hautüberschuss  an  dieser  Stelle  geben,  es  könnte  auch  ein  besonders 
geringer  Abstand  der  Orbitae  unterstützend  einwirken  ,  wie  vermuthet  worden 
ist,  aber  einmal  ist  letzterer  nicht  durch  Messungen  bestimmt,  und  dann  kommt 
doch  ein  niedriger  Nasenrücken  so  gar  häufig ,  der  Epicanthus  doch  gar  zu  selten 
vor ,  als  dass  man  nicht  nach  einer  entfernteren  Ursache  suchen  dürfte ;  am  we- 
nigsten ist  wohl  an  einen  einfachen  Hautluxus  an  der  betreffenden  Stelle  zu  den- 
ken. Von  andern  Complicationen  werden  von  Wecker  (107  p.  619)  Mikrophthalmus 
und  »tumeurs  lacrymalesa  namhaft  gemacht.  Das  oben  Gesagte  gilt  nur  für  den 
Epicanthus  am  innern  Augenwinkel;  einige  Beobachter  wollen  nun  auch  eine 
analoge  Hautfalte  am  temporalen  Winkel  beobachtet  haben  ,  die  als  Epicanthus 
externus  bezeichnet  wird.  Die  Analogie  dieser  Fälle  mit  den  obigen  scheint 
jedoch  nicht  ausser  allem  Zweifel,  und  ich  lasse  darum  die  Hauptpuncte  der  vor- 
liegenden Beschreibungen  wörtlich  folgen : 

Sichel  (108)  fand  die  Missbildung  bei  einem  39  jährigen,  amblyopischen 
Geistlichen  auf  beiden  Augen,  doch  links  in  höherem  Grade. 

»De  ce  cote,  en  effet,  la  commissure  etait  entierement  recouverte  par  un  pli 
valvulaire  semilunaipe  vertical,  ayant  un  peu  plus  d'un  centimetre  de  haut, 
s'avancant  de  dehors  en  dedans  et  absolument  analogue  mais  en  sens  inverse,  a 
celui  qui ,  dans  l'epicanthus  congenial  ordinaire,  recouvre  le  grand  angle  de  l'oeil 
et  la  caroncule  lacrymale.«  Der  vorhandene  Strabismus  diver g.  des  linken  Auges 
wird  vom  Berichterstatter  der  gleichzeitig  bestehenden  Amblyopie  zugeschrie- 
ben. Gegenüber  der  Behauptung  des  Patienten,  dass  sich  bei  ihm  die  Missbildung 
wohl  vor  ungefähr  20  Jahren  entwickelt  habe ,  also  um  dieselbe  Zeit,  da  auch 
sein  Augenlicht  abzunehmen  begann  ,  hält  Sichel  jene  für  angeboren ,  und  nur 
etwas  mit  den  Jahren  wachsend  ,  und  darum  erst  später  vom  Patienten  be- 
merkt. 

Der  zweite  Fall  von  Epicanthus  externus  wird  von  Chevillon  (109)  berich- 
tet. Hier  bestand  zwischen  dem  oberen  und  unteren  L  i  d  r  a  n  d  beider  Augen 
eine  häutige  Brücke  ,  welche  das  äussere  Dritttheil  der  Lidspalte  deckte ;  die 
Lidknorpel  erstreckten  sich  nur  bis  an  den  freien  Rand  der  Commissur.  ebenso 
die  Cilien.  Wurde  das  Auge  geschlossen  ,  so  verschwand  die  Membran,  und  es 
zeigte  sich  äusserlich  an  ihrer  Stelle  nur  eine  kurze  Furche  ;  jene  hatte  die  weisse 
Farbe  und  das  Aussehen  der  Conjunctiva  bulbi  (Membrane  muqueuse  scleroticale) , 
wenigstens  gegen  ihren  freien  Rand  hin,  lateralwärts  ging  dieselbe  in  die  äussere 
Haut  über. 

Ueber  die  Häufigkeit  des  Vorkommens  des  Epicanthus  lässt  sich  nach  den 
seither  darüber  bekannt  gewordenen  Erfahrungen  nur  sagen ,  dass  die  höheren 
Grade  desselben  ziemlich  selten  sind ,  da  man  die  Kalmükenaugen  nicht  ein- 
rechnen darf;  in  geringer  Entwicklung  findet  sich  derselbe  jedoch  insbesondere 
bei  Kindern  in  den  ersten  Lebensjahren  ziemlich  häufig.  Ob  hereditäre  Momente 
dabei  vorkommen,  ist  nicht  bekannt ;    als  eine  Andeutung  davon   mag  das  Vor- 
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kommen  bei  5  Geschwistern  gelten  ,  welche  ich  auf  der  v.  Graefe'schen  Klinik 
zu  sehen  Gelegenheit  hatte:  die  fünf  anderen  Kinder  derselben  Eltern  waren 
davon  frei ;  bei  jenen  dagegen  die  Missbildung  in  verschiedenem ,  bei  einigen  in 
sehr  hohem  Grade  vorhanden  ,  der  Anblick  der  ganzen  Gruppe  ein  hoch- 
komischer. 

§  24 .  Symblepharon.  Ankyloblepharon,  P t o s i s  p a  1  pe b r a e.  Von 
den  übrigen  als  Missbildungen  aufgeführten  Abnormitäten  an  den  Augen- 
lidern sind  einige  seltenere  oder  gewöhnliche  Begleiter  anderer  Bildungsfeh- 
ler des  Auges  und  darum  theils  schon  oben  erwähnt  worden,  theils  wird 
ihrer  im  Folgenden  gedacht  werden  ,  wie  die  Verdopplung  der  Lider  oder 
eines  derselbeu  bei  Cyclopie ,  das  Entropium  und  die  Mikroblepharie  beim 
Anophthalmus  und  Mikrophthalmus  u.  a.  Bei  einigen  anderen  ist  der  tera- 
tologische  Charakter  mindestens  zweifelhaft,  und  sind  dieselben  auch  schon 
früher  von  mehreren  Seiten  als  Producte  fötaler  Entzündungen  aufgefasst  wor- 
den. Dahin  gehört  vor  Allem  das  Symblepharon  und  Ankyloblepha- 
ron co  n  gen.  Dass  jenes  nicht  eine  einfache  Hemmungsbildung  vorstellt, 
ist  oben  schon  gezeigt  worden,  ausserdem  sind  die  seltenen  Fälle,  welche  als 
eine  solche  Missbildung  besehrieben  wurden  (Roqietta,  Riberi  u.  A.  doch  nicht 
so  genau  untersucht,  dass  nicht  der  schon  v.  Ammox  und  Seiler  erhobene  Zwei- 
fel gerechtfertigt  wäre,  ob  es  sich  hier  nicht  um  pathologische  Zustände  im  enge- 
ren Sinne  gehandelt  habe.  Doch  ist  auch,  wie  uns  das  Coloboma  palp.  lehrt, 
die  Entwicklung  einer  Adhärenz  zwischen  Lider  und  Bulbus  möglich  zu  einer 
Zeit,  wo  eben  die  Lidbildung  erst  im  Beginne  ist ,  und  noch  nicht  zwei  Sch'leim- 
hautflächen  einander  begegnen.  Eine  solche  Verbindung  kann  dann  später, 
wenn  die  Augenmuskeln  zur  Function  kommen,  in  der  verschiedensten  Weise 
modificirt  und  theilweise  wieder  zerstört  werden.  Handelt  es  sich  dabei  um  einen 
missbildeten ,  atrophischen  Bulbus ,  so  wird  natürlich  auch  dessen  Verkleine- 
rung und  Formveränderung  den  Zusammenhang  mit  der  Conjunctiva  und  den 
Lidern  in  verschiedener  Weise  beeinflussen.  Ein  Fall  eines  totalen  angebore- 
nen Symblepharon  ist  bis  jetzt  nicht  mit  Sicherheit  beobachtet  ,  dafür  wäre  nur 
der  Kryptophlhalmus  ein  Beispiel,  bei  welchem  anzunehmen,  dass  ein  ursprüng- 
licher Ueberzug  des  Auges  sich  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  zu  Cutis  metamor- 
phosirt  hätte;  dabei  ist  dann  aber  die  der  Blepharogenese  zu  Grunde  liegende 
Faltung  unterblieben. 

Die  Verwachsung  der  einander  gegenüberliegenden  Lidränder:  Ankylo- 
blepharon, ist  bei  Neugeborenen  in  verschiedener  Form  gesehen  worden. 
Eine  totale  oder  fast  totale  Verschmelzung  finden  wir  in  vielen  Fällen  von 
Anophthalmus  erwähnt,  wobei  die  kleine  Oeffnung,  wenn  eine  solche  vor- 
handen war  ,  im  innern  Augenwinkel  lag.  Eine  theilweise  Verbindung  vom 
äussern  Winkel  aus,  welche  als  Blepharophi mosis  sich  darstellt ,  begleitet 
gewöhnlich  einen  verkleinerten  Augapfel.  Im  Ganzen  ist  übrigens  das  Ankylo- 
blepharon, namentlich  das  totale  seltener  aufgefunden  worden,  als  man  nach  den 
Ergebnissen  der  Entwicklungsgeschichte  erwarten  sollte.  Im  äussern  Augen- 
winkel hatte  die  Verbindung  zwischen  den  beiden  Lidern  in  einigen  seltenen 
Fällen  v.  Ammox  eine  so  bedeutende  Breite,  dass  dieselbe  den  Eindruck  eines 
(vierten    Augenlids  machte.     Eine  anatomische  Untersuchung  einer  angeborenen 


Die  Missbildungen  des  menschlichen  Auges.  1  11 

Lidrandverwachsung  besitzen  wir  nicht  ,    wissen   also  nicht  genau   von  welcher 
Natur  die  Narbe  gewesen  ist. 

Wahrend  die  Mehrzahl  der  Beobachter  in  dem  Ankyloblepharon  ein  Stehen- 
bleiben auf  einem  früheren,  im  menschlichen  Embryo  bald  vorübergehenden 
Stadium  sahen,  haben  wenige  Andere  (darunter  Beer,  Seiler)  dasselbe  als  Pro- 
duet  einer  fötalen  Ophthalmie  aufgefasst.  Wenn  die  letztere  Annahme  auch 
nickt  ganz  bei  Seite  geschoben  werden  kann,  so  liegt  doch  nach  dem  was  uns 
Si:h\vkkuu:r-Seidel  (1.  c.  C.  V  §  28:  über  die  histologische  Natur  jeuer  normalen 
embryonalen  Lidverbindung  gelehrt  hat,  die  viel  näher,  dass  aus  einer  vorüber- 
gehenden wenig1  innigen  Verbindung  eine  feslere,  bleibende  Organisation  hervor- 
gehe, welche  dann  der  Muskelzug  nicht  zu  lösen  im  Stande  ist.  Dass  auf  die  Auf- 
hebung jener  normalen  Verschmelzung  auch  der  von  rückwärts  andrängende 
Bulbus  besonderen  Einfluss  ausübt  ,  zeigt  uns  gerade  das  häufige  Vorkommen 
jener  fraglichen  Missbildung  bei  Atrophie  des  Bulbus,  bei  welcher  eben  jene  Vis 
a  tergo  fehlt. 

Eine  nicht  seltene,  meistens  aber  auch  in  Verbindung  mit  anderen  vorkom- 
mende Missbildung  ist  die  angeborene  Ptosis  des  oberen  Augenlids 
( Bl epha  roptosis  congety.),  eine  Abnormität ,  welche  für  die  Function  des 
Aimes  sehr  häufis,  kosmetisch  aber  immer  sehr  störend  ist,  und  deshalb  schon 
zu  verschiedenen  therapeutischen  Unternehmungen  Veranlassung  gegeben  hat. 
Der  Erfolg  der  letzteren,  der  meistens  immer  doch  nur  ein  theilweiser  blieb,  ist 
ein  verschiedener  ,  schon  weil  jener  Missbildung  verschiedene  anatomische  Ver- 
haltnisse zu  Grunde  liegen.  Sehen  wir  von  den  Fällen  ab,  wo  die  Hebung  des 
Oberlids  gehindert  ist ,  weil  eine  zu  enge  Lidspalte  vorhanden  oder  weil  bei 
mangelndem  oder  verkümmertem  Bulbus  die  Functionsrichtung  des  Lidhebers 
ungünstiger  geworden  ist,  so  bleiben  zwei  Gruppen  von  Blepharoptosis ,  von 
welchen  das  Uebel  in  der  einen  einem  Hautüberschuss  zugeschrieben  wird,  wel- 
cher in  den  anderen  Fällen  fehlt.  Die  Litteratur  enthält  mehrere  Beispiele,  in 
welchen  ein  solcher  Ueberschussder-Lidhaut,  vorhanden  war,  so  dass  dieselbe  über 
das  untere  Lid  herunter  hing  (v.  Ammon,  Seiler,  Fichte  1.  c).  Die  Haut  war  dabei 
wirklich  hypertrophisch  wie  auch  das  Unterhautzellgewebe,  was  sich  deutlich 
zeigte  ,  wenn]  sie  in  'eine  Querfalte  gefasst  wurde,  wobei  dann  die  Hebung  des 
Lids  bis  zur  völligen  Entblössung  der  Hornhaut  möglich  wurde  ,  w7as  bei  einer 
paralytischen  Ptosis  nicht  der  Fall  ist.  Zu  der  letzteren  Art  scheint  aber  die 
Mehrzahl  der  angeborenen  Fälle  zu  gehören  ,  und  zwar  liegt  hier  der  Grund  der 
Lidsenkung  in  einer  mangelhaften  Entwicklung  des  Levator  palp.  oder  in  einer 
Parese  dieses  Muskels;  der  Grad  der  Ptosis  ist  übrigens  dabei  gewöhnlich  ein 
mittlerer. 

Wie  erwähnt,  findet  sich  dieser  Bildungsfehler  häufig  in  Gesellschaft  ande- 
rer, ist  namentlich  bei  Epicanthus  fast  immer  vorhanden;  meistens  auf  beiden, 
seltener  auf  einem  Auge.  Ausserdem  ist  die  angeborene  Ptosis  in  einzelnen 
Familien  erblich  gefunden  worden,  oder  wenigstens  bei  mehreren  Geschwistern, 
ein  Umstand,  der  besonders  gegen  ein  zufälliges  Entstehen  derselben  etwa  wäh- 
rend der  Geburt  spricht.  Doch  ist  eine  solche  Heridität,  wie  es  scheint,  immer- 
hin eine  Seltenheit,  und  so  lässt  sich  für  die  anderen,  aber  doch  wohl  auch  nur 
für  die   monolateralen  Fälle   letztere  Entstehung  ,    die  von  verschiedenen  Seiten 
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angenommen  worden  ist ,  nicht  gerade  abweisen.  Man  denkt  sich  dabei  die 
Parese  des  Lidhebers  durch  einen  Druck  herbeigeführt,  welchen  auf  denselben 
der  Beckenrand,  oder  auch  ein  unglücklich  angelegter  Zangenlöffel  ausgeübt  hat. 
Sollte  nun  eine  solche  Ursache  nicht  vorliegen,  so  müsstenwir,  da  eine  isolirte  Läh- 
mung des  den  Muskel  versorgenden  Oculomotoriusastes  nicht  anzunehmen  ist, 
eine  mangelhafte  Entwicklung  des  letzteren  voraussetzen,  ohne  über  die  Ursache 
einer  solchen  eine  Vorstellung  zu  haben.  Dass  es  sich  dabei  nicht  um  ein  pri- 
märes Uebergewicht  des  Orbicularis  palp.  handeln  kann,  zeigt  die  Configuration 
der  Lidspalte. 

Während  naturgemäss  das  Entropium  einem  verkleinerten  Bulbus  zukommt, 
findet  sich  das  angeborene  Ectropium  mehr  bei  Vergrösserungen  desselben, 
wie  Buphthalmus  ,  Megalocornea  ,  und  zwar  meistens  am  untern  Lid  ,  als  eine 
übrigens  seltene  Missbildung,  v.  Ammon  (55),  welcher  einen  solchen  Fall  abbil- 
det 1.  c.  Tab.  I.  Fig.  7),  fand  sie  übrigens  zusammen  mit  Mikrophthalmus  und 
Blepharophimose ,  und  erklärt  sich  für  ihre  pathologische  Natur.  Von  Blasius 
und  Fleischmann  3  p.  52)  werden  zwei  analoge  Fälle  als  Ectopia  tarsi  be- 
schrieben ,  in  welchen  dem  Ectropium  eine  Art  Ablösung  des  Tarsus  von  dem 
übrigen  Lid  zu  Grunde  lag  ,  wodurch  zwischen  letzterem  und  Bulbus  gleichsam 
ein  zweites  Lid  gebildet  wurde. 

Eine  schräge  Stellung  der  Lidspalte,  wobei  deren  laterales  Ende  höher  steht 
( Aeluropsis  Fichte),  eine  Eigenthümlichkeit  der  mongolischen  Völkerstämme, 
kommt  nicht  selten  in  Begleitung  gewisser  Bildungsfehler  des  Auges  selbst  vor, 
und  wurde  insbesondere  von  Gescheidt  mit  dem  Coloboma  oculi  in  Verbindung 
gebracht,  indem  er  sie  durch  eine  unvollständige  Drehung  des  Bulbus  zu  Stande 
kommen  lässt.  v.  Ammon  '55)  fand  die  katzenähnliche  Stellung  der  Lidspalte 
fast  immer  in  Gesellschaft  von  Strabismus  convergens ,  einigemal  war  dabei  auch 
ein  ungleich  hoher  Stand  des  Auges  selbst  vorhanden  (einige  Fig.  der  Taf.  IL). 

Eine  besonders  reichliche  Entwicklung  der  Augenbrauen ,  wobei  dieselben 
an  der  Nasenwurzel  zusammenstossen  ,  wird  von  demselben  Autor  als  Syn- 
ophrys  beschrieben. 

"§25.  Strabismus  congenitus.  Zu  den  angeborenen  Augenkrankheiten 
wurde  früher  als  eine  besonders  häufige  das  Schielen  gezählt.  Genauere  Beob- 
achtung hat  jedoch  gelehrt ,  dass  dasselbe  mindestens  sehr  selten  angeboren  ist, 
im  Gegentheil  fast  immer  erst  nach  der  Geburt  sich  ausbildet.  Unter  den  Ursachen 
desselben  mögen  allerdings  gewisse  Gleichgewichtsstörungen  der  äusseren 
Augenmuskeln  häufig  genug  angeboren  sein.  Es  kann  sich  hierbei  sowohl  um 
ein  abnormes  Verhältniss  der  Länge  und  des  Querschnitts  als  auch  der  Insertion 
derselben  handeln,  auf  Grund  dessen  dann  später  unter  dem  Einfluss  des  Sehacts 
sich  eine  bleibende  Ablenkung  entwickelt.  Man  hat  auch  mit  Unrecht  behauptet, 
dass  den  Neugeborenen  gewissermassen  als  Regel  ein  Strabismus  convergens  zu- 
komme :  daran  ist  nur  richtig,  dass  die  Augenaxen,  welche  in  den  früheren  Fötal- 
monaten nach  vorn  divergiren ,  später  in  eine  mehr  und  mehr  parallele  Stellung 
kommen,  doch  ist  dabei  zu  berücksichtigen,  dass  zu  jener  Zeit  der  innereAugen- 
winkel  noch  ausserordentlich  geräumig  ist,  so  dass  die  Cornea  schon  um  deswil- 
len nicht  in  der  Mitte  der  Lidspalte  liegt. 
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Von  den  eben  erwähnten  Anomalien  der  äusseren  Augenmuskeln  scheint 
die  abnorme  Insertion  noch  am  häufigsten  vorzukommen,  wie  insbesondere  Er- 
fahrungen bei  der  Schieloperation  gezeigt  haben  (Dieffenbach  H9  p.  98:.  Der 
Rectus  internus  namentlich  setzt  sich  nicht  selten  in  besonders  grosser,  selten  in 
geringerer  Entfernung  vom  Hornhautrand  an ;  auch  eine  Verschiebung  der  In- 
sertion nach  auf-  oder  abwärts  kommt  bei  diesem  Muskel  nicht  selten  vor.  Da- 
zesen  wird  das  völlige  Fehlen  eines  oder  mehrer  Muskeln  bei  sonst  normalen 
Verhältnissen  äusserst  selten  beobachtet  (Wilde  150  p.  37)  ;  wir  finden  im  Ge- 
gentheil  die  Muskulatur  des  Auges  selbst  dann  in  voller  und  regelmässiger  Aus- 
bildung, wenn  dieses  selbst  in  mehr  oder  minderem  Grade  verkümmert  ist ,  wie 
das  beim  Anophthalmus  der  Fall  ist. 

Auch  überzählige  Muskeln  sind  nach  Dieffenbach  noch  nicht  gefunden  wor- 
den: in  einem  Falle  bemerkte  er  eine  Bifurcation  desRectus  internus  m'itStra- 
bismus  convergens,  wobei  dieser  Muskel  in  zwei  gleich  starke  Bäuche  getrennt  mit 
zwei  Sehnen  an  den  Bulbus  sich  ansetzte. 

§26.  Angeborne  Krankheiten  der  Thränenorgane.  Von  den 
angebornen  Anomalien  der  Thränenorgane  wird  das  Fehlen  derselben,  so- 
wie speciell  der  Thränendrüse  schon  frühe  gelegentlich  erwähnt,  wobei  sich 
zeigte,  dass  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  trotz  des  mangelnden  Augapfels  (s.  Anoph- 
thalmus) jene  Organe  vorhanden  waren.  In  einem  Falle  (Weidele  3  p.  24)  hatte 
die  Thränendrüse  sogar  die  Stelle  des  fehlenden  Bulbus  eingenommen.  Nicht 
sehr  selten  sind  Geschwülste,  welche  mit  jener  Drüse  in  Zusammenhang  ange- 
boren vorkommen.  Dieselben  stellen  entweder  eine  einfache  Hypertrophie  der- 
selben, oder  ein  Adenom  vor,  sollen  manchmal  auch  cystöse  Ectasien  ihrer  Aus- 
führunsscänse  sein ,  wobei  die  Geschwulst  dann  im  Oberlid  selbst  ihren  Sitz  hat 
Benedict  . 

Viel  häufiger  sind  kleine  Abnormitäten  der  Thränenableitungswege  ins- 
besondere der  Thränenröhrchen  und  Thränenpunkte.  Letztere  wurden 
einigemal  durch  eine  feine  Membran  verschlossen  gefunden  ,  wobei  das  Thrä- 
nencanälchen  sich  als  permeabel  erwies.  Sehr  selten  ist  der  völlige  Mangel  der 
Thränenwege ,  doch  sind  einige  Fälle  davon  beschrieben  (Carron  de  Villards, 
Otto,  Travers  3  p.  26).  Doppelte  Thränenpunkte  sind  gerade  keine  grosse  Sel- 
tenheit, doch  zeigen  die  Canälchen  dabei  ein  verschiedenes  Verhalten.  Manch- 
mal führt  jeder  Thränenpunkt  in  ein  besonderes  Canälchen,  welches  in  den  Sack 
mündet  oder  auch  blind  endigt ,  oder  ,  wie  ich  erst  vor  kurzem  sah ,  die  beiden 
Oeffnungen,  von  denen  die  eine  gewöhnlich  eine  mehr  schlitzförmige  Gestalt  hat, 
liegen  hintereinander,  als  zwei  Mündungen  desselben  Canälchens. 

Ob  eine  Fistel  des  Thränensackes  angeboren  vorkommt,  mag  noch  zweifel- 
haft sein,  doch  lässt  sich  die  Möglichkeit  des  Vorkommens  dieser  Missbildung  als 
eines  stellenweisen  Offenbleibens  der  Augennasenfurche  nicht  bestreiten,  und 
würde  als  Hemmungsbildung  anzusehen  sein.  Beyer  will  den  vollständigen  Man- 
eel  des  Thränensacks  beobachtet  haben. 
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Angeborene  Farbenanomalien  des  Auges. 

§27.  Albinismus.  Am  Auge,  als  dem  am  reichsten  pigmentirten  Or- 
gan des  menschlichen  Körpers  ,  tritt  ein  allgemeiner  Pigmentmangel  am  auf- 
fallendsten hervor,  weshalb  auch  der  Albinismus  gewöhnlich  unter  den 
angeborenen  Augenkrankheiten  abgehandelt  wird.  Da  aber  das  Auge  nur  eine 
von  den  verschiedenen  Localitäten  ist,  in  welchen  jener  allgemeine,  angeborene 
Defect  zur  Erscheinung  kommt ,  so  werden  wir  unsere  Beschreibung  hier  auf 
diejenigen  Veränderungen  beschränken,  welche  derselbe  an  jenem  Organ  veran- 
lasst, die  allgemeine  Darstellung  des  Albinismus,  seine  ethnographischen  und  ätiolo- 
gischen Beziehungen  dagegen  der  allgemeinen  pathologischen  Anatomie  überlassen, 
welcher  jene  Missbildung  in  ihrem  Gesammtbild  angehört.  In  Bezug  auf  jene  Ver- 
hältnisse, wie  auch  auf  die  ältere  und  neuere  Literatur  verweisen  wir  auf  die  ziem- 
lich ausführliche  Zusammenstellung  in  Seiler's  schon  mehrmals  citirten  Werke 
p.  44  u.  ff. 

Die  schon  von  Geoffroy  St.  Hilaire  herstammende  Eintheilung  der  Leu- 
cose  (Weiss su cht)  in  eine  L.  perfecta  ,  imperfecta  und  partialis  lässt  sich 
auch  auf  das  Auge  anwenden ,  indem  jene  zwei  ersten  Klassen  verschiedene 
Grade  des  Pigmentmangels  ,  die  letzte  eine  besondere  räumliche  Beschränkung 
desselben  in  den  einzelnen  Theilen  jenes  Organs  bezeichnen.  Von  den  Neben- 
organen und  Schutzorganen  desselben  nehmen  die  Wimpern  und  Augenbrauen, 
sowie  die  Lider  in  gleichem  Maasse  an  den  Veränderungen  Theil ,  welche  der 
Haut  und  den  Haaren  überhaupt  bei  den  Kakerlaken  zufallen.  Bei  den  hohen 
Graden  des  Albinismus  sind  jene  ganz  farblos ,  aber  doch  nicht  weiss,  wie  das 
Greisenhaar  ,  meistens  besonders  fein  ,  obschon  man  auch  ziemlich  derbe  Cilien 
sehen  kann ;  häufig  haben  dieselben  eine  schwache  gelbliche  Farbe  und  nähern 
sich  so  der  blonden  Behaarung.  Der  Gesammtausdruck  des  Kakerlakengesichts 
ist  vorzüglich  der  der  Lichtscheu :  der  Kopf  ist  meist  etwas  gesenkt,  die  Augen 
fast  oder  ganz  geschlossen,  die  sehr  dünne  ,  röthlich  durchschimmernde  Lidhaut 
durch  die  energische  Zusammenziehungen  des  Orbicularis  meist  gefaltet ,  und 
schon  bei  gewöhnlichem  Tageslicht  in  zitternder  Bewegung.  Wird  das  Auge 
geöffnet ,  so  zeigt  sich  die  Lidbindehaut  gewöhnlich  etwas  hyperämisch,  die  des 
Bulbus  von  einigen  Gefässen  durchzogen  ,  und  unter  ihr  eine  dünne  Sklera, 
welche  aber  hier  nicht  wie  sonst  in  diesem  Zustande  einen  bläulichen,  sondern 
einen  röthlichen  Ton  hat,  da  eben  kein  Pigment,  sondern  nur  der  Inhalt  der  Blut- 
gefässe der  Choroidea  durchschimmert. 

Von  der  Hornhaut  wird  angegeben,  dass  dieselbe  stärker  gekrümmt  sei, 
ohne  dass  aber  eine  genauere  Messuug  vorgenommen  wäre.  Es  bleibt  also  die 
Vermuthung  bestehen  ,  dass  jene  stärkere  Wölbung  nur  eine  scheinbare  ,  durch 
die  eigenthümliche  Färbung  der  Iris  vorgetäuschte  gewesen  sei ;  ich  selbst  habe 
wenigstens  in  3  Fällen,  die  ich  beobachten  konnte  ,  jene  Anomalien  nicht  finden 
können. 

Am  auffallendsten  ist  das  Aussehen  der  Iris  theils  in  Betreff  ihrer  Farbe 
theils  ihrer  Structur. 

Jene  wird  verschiedentlich  beschrieben :  die  Einen  fanden  sie  rosa ,  Andere 
lila,  oder  weisslich-gelb.  Ihr  Bau  zeigt  sich  nur  insofern  verändert,  als  wegen 
einer  mangelhaft  entwickelten .   unpigmentirten  Uvea  die  radiären  Pfeiler  beson- 
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ders  kräftig  hervortreten  ,  während  zwischen  denselben  das  spärliche  circulär 
angeordnete  Gewebe  das  aus  dem  Auge  ausstrahlende  Licht  gut  durchlässt,  wo- 
her es  auch  kommt ,  dass  die  Iris  in  verschiedenen  Augenstellungen  verschieden 
gefärbt  erscheint.  Ein  Irisschwanken  (Iridodonesis),  wie  es  den  Kakerlaken  von 
einigen  Autoren  zugeschrieben  wird ,  kommt  hier  wie  anderwärts  nur  dann  vor, 
wenn  durch  Liusenmangel  oder  deren  Luxation  die  Regenbogenhaut  ihre  Unter- 
lage verloren  hat;  dagegen  ist  als  eine  Folge  der  grossen  Empfindlichkeit  gegen 
Licht  gewöhnlich  eine  besonders  lebhafte  Pupillenbewegung  vorhanden,  welche 
manchem  Beobachter  den  Eindruck  eines  Hippus  gemacht  hat ,  der  dann  mit 
dem  ebenfalls  sehr  häufig  bei  Albinos  vorkommenden  Nystagmus  zusammen- 
gestellt wurde.  Die  Pupille  ist,  wie  zu  erwarten,  gewöhnlich  sehr  eng,  und  erwei- 
tert sich  auch  bei  schwacher  Beleuchtung  nicht  stark. 

Ueber  die  inneren  Theile  des  Auges  vermag  uns  der  Augenspiegel  hier  mehr 
Aufschluss  zugeben,  als  in  irgend  einem  normalen,  leider  ist  das  wirklich  präch- 
tige Augenspiegelbild  wegen  der  grossen  Lichtscheu  und  des  durch  die  Unter- 
suchung noch  gesteigerten  Nystagmus  nicht  so  ruhig  zu  geniessen ,  um  alle  hier 
enthüllten  Details  des  Fundus  genau  betrachten  zu  können.  In  Bezug  hierauf 
sowie  auf  das  dem  Kakerlakenauge  eigenthümliche  Leuchten  der  Pupille,  über 
welches  lange  Zeit  so  abenteuerliche  Vorstellungen  umliefen,  muss  auf  das  Kapi- 
tel, in  welchem  die  Ophthalmoscopie  abgehandelt  wird,  verwiesen  werden. 

Von  den  Sehstörungen,  unter  welchen  der  Albinos  zu  leiden  hat,  und 
welche  ihn  zu  einem  wirklich  bedauernswerthen  Geschöpf  machen,  ist  selbstver- 
ständlich die  Lichtscheu  die  hervorragendste ;  dass  aber  dieselbe  nicht  nur  auf 
einer  Nichtabsorption  des  von  allen  Seiten  in  den  freiliegenden  Theil  des  Bulbus 
eindringenden  Lichtes  beruht,  zeigt  die  Erfahrung,  welche  früher  immer  ein  ge- 
wisses Erstaunen  erregte,  dass  jene  Kranken  künstliche  Beleuchtung,  z.  B.  ein 
nahestehendes  Kerzenlicht  ungleich  besser ,  ja  manchmal  ohne  viel  Beschwerden 
ertragen,  während  das  gewöhnliche  Tageslicht  sie  so  schwer  belästigt  (Helio- 
phobie).  Es  handelt  sich  hier,  ähnlich  wie  in  Fällen  von  Mydriasis  oder  Iris- 
colobom  nicht  allein  um  die  Menge  des  die  Retina  treffenden  Lichtes,  sondern 
auch  um  dessen  unregelmässige  Diffusion  im  Innern  des  Auges  und  wohl  auch 
dessen  Ausbreitung  über  die  vorderen  Retinabezirke. 

Neben  der  Lichtscheu  besteht  nun,  wie  angegeben  wird,  gewöhnlich  Kurz- 
sichtigkeit ,  die  vielleicht  manchmal  mit  Schwachsichtigkeit  verwechselt  wird ; 
doch  kann  die  Gewohnheit ,  das  betrachtete  Object  durch  starke  Annäherung 
weniger  beleuchtet  zu  machen  ,  immerhin  die  Ausbildung  von  Myopie  veranlas- 
sen. Bestätigte  sich  die  grössere  Convexität  der  Cornea,  so  würde  dadurch  eine 
solche  natürlich  noch  unterstützt  werden. 

Bei  mehreren  in  neuerer  Zeit  genauer  untersuchten  Patienten  hat  sich  ge- 
zeigt ,  dass  Concavgläser  keine  Verbesserung  des  Sehens  erzielten ,  dass  somit 
keine  Myopie  vorhanden  war;  auch  Arcoleo  (111)  fand  bei  einer  grössern  Zahl 
von  Albinos,  welche  er  in  Sicilien  untersuchte  —  sie  sollen  hier  auffallend  häufig 
vorkommen  —  keine  Refractionsanomalien,  dagegen  durchweg  eine  verminderte 
Sehschärfe  von  y3 — y2o>  welche  er  dem  Nystagmus  zuschreibt.  Dass  die  Kaker- 
laken bei  schwacher  Tagesbeleuchtung  deutlicher  sehen ,  erklärt  Broca  (1 1 2)  da- 
durch ,  dass  bei  Erweiterung  der  Pupille  die  kleinen  radiären  Spalten  der  Iris, 
welche  eben  so  viele  kleine  Pupillen  darstellen,  geschlossen  werden,  eine  Er- 
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klärung,  welcher  übrigens  gerade  die  oben  erwähnte  scheinbare  Myopie ,  resp. 
das  Bestreben  alle  Gegenstände  aus  der  Nähe  zu  betrachten,  wobei  ja  die  Pupille 
sich  verengt,  nicht  günstig  ist.  Trelat  (113  p.  401)  welcher  sich  diese  Gewohn- 
heit ohngefähr  ebenso  erklärt ,  wie  wir  das  oben  gethan  haben  ,  behauptet, 
dass  dennoch  eine  wirkliche  Myopie  bei  Albinos  vorkomme  und  zwar  ziemlich 
häufig. 

Von  mehreren  älteren  Autoren  wurde  auch  angegeben  ,  dass  manche  der- 
selben bei  Nacht  selbst  besser  sähen  als  normale  Augen ,  wie  das  der  berühm- 
teste Kakerlake  Dr.  Sachs  (114)  von  sich  selbst  behauptet  hat,  ohne  dass  die  An- 
gabe deshalb  weniger  zweifelhaft  wäre. 

Ueber  die  Ursachen  des  Nystagmus ,  der  übrigens  auch  bei  diesen  Patienten 
mit  den  Jahren  sich  mässigt,  oder  sich  selbst  ganz  verliert,  während  gewöhnlich 
ein  Strabismus  zurückbleibt ,  ist  das  jene  Bewegungsstörung  enthaltende  Kapitel 
nachzusehen. 

Von  anderen  Bildungsfehlern  sind  am  leukotischen  Auge  Luxation  der  Linse, 
Cataract ,  Colobom  der  Iris  ,  aber  nicht  in  so  auffallendem  Verhältniss  beobachtet 
worden,  dass  sie  mit  dem  Pigmentmangel  in  eine  innigere  causale  Beziehung  ge- 
bracht werden  müssten. 

Von  dem  beschriebenen  pigmentlosen  Auge  gibt  es  nun  verschiedene  Grade 
und  Annäherungen  an  das  Auge  mit  pigmentarmer  Iris  und  Choroidea,  welche 
als  Leucosis  imperfecta  (Semialbinismus  bei  Negern:  Beigel  bezeich- 
net worden  sind.  Von  dem  gewöhnlichen  blauen  oder  grauen  Auge  sind  aber 
jene  niederen  Stufen  doch  immer  dadurch  unterschieden ,  dass  wenn  auch  der 
Pigmentgehalt  des  Stroma  der  Gefässhaut  in  beiden  gleich  gering,  im  normalen 
doch  immer  eine  Pigmentirung  des  Epithels  vorhanden  ist.  In  einigen  Fällen  von 
geringerem  Albinismus  zeigte  die  Pupille  ein  mehr  violettrothes  Licht ,  die  Iris 
eine  mehr  graue  Farbe,  am  Pupillarrand  trat  sogar  ein  dunkler  Saum  der  Uvea 
hervor  (Seiler)  . 

Als  ein  charakteristisches  Merkmal  der  partiellen  Weisssucht,  für  welche 
die  sogenannten  Elsterneger  ein  so  ausgezeichnetes  Beispiel  liefern  ,  war  von 
Maxsfeld  das  schwarze  Auge  aufgestellt  worden ,  doch  hat  sich  das  nicht  für  alle 
Fälle  bewährt,  und  Geoffroy  St.  Hilaire  meinte,  es  hinge  die  Pigmentirung  des 
Augesvon  der  der  umgebenden  Haut  ab,  d.  h.  davon,  ob  dasselbe  gerade  in  eine 
pigmentlose  oder  pigmentirte  Stelle  der  Körperoberfläche  falle. 

Die  bis  heute  noch  sehr  spärlichen  anatomischen  Untersuchungen  albinoti- 
scher  Augen  haben  zwar  die  Thatsache  eines  völligen  Mangels  des  Melanin  in  der 
Aderhaut  und  Iris  bestätigt ,  über  das  Pigmentepithel  jedoch  insofern  widerspre- 
chende Resultate  geliefert,  als  der  eine  Beobachter  (Buzzi  115)  die  Anwesenheit 
der  Uvea  ganz  leugnete,  Wharton  Jones  deren  Zellen  rundlich  geformt  fand,  wo- 
gegen De  Wecker  (98)  ihre  gewöhnliche  polygonale  Gestalt  bestätigte.  Beigefügt 
mag  werden  ,  dass  in  einem  Falle  von  unvollkommener  Leucosis  das  Corpus 
ciliare  schwach  pigmenthaltig  getroffen ,  von  v.  Ammon  dagegen  eine  ganz  isolirte 
Pigmentlosigkeit  der  Ciliarfortsätze  beobachtet  wurde  (?).  Rorix  1  13  fand  die 
Zellen  des  Pigmentepithels  von  regelmässig  oder  unregelmässig  polyedrischer 
Form,  ohne  Pigmentkörner,  mit  einem  fein  granulirten  Kern  und  einem  mit  feinen 
graulichen  Granulationen  durchsetzten  Protoplasma.     In    denselben  lagen  zwi- 
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sehen  Kern  und  Peripherie  1 — 4  Tropfen  eines  gelblichen  Oeles  mit  glänzender 
Mitte  und  dunklem  Kontur. 

Ueber  die  Entstehungsursachen  und  das  eigentliche  Wesen  des  angeborenen 
Albinismus  sind  wir  so  wenig  aufgeklärt  als  über  die  partielle  Leucosis,  welche 
sich  manchmal  im  späteren  Leben  an  einzelnen  Körperstellen  entwickelt.  Man 
hat  jene  Missbildung  bald  als  eine  Varietät  der  betreffenden  Thierspecies  (Pri- 
chard)  ,  bald  als  das  Resultat  einer  Krankheit  aufgefasst  (Blumenbach  und  die 
Mehrzahl  der  deutschen  Autoren) ,  bis  endlich  Mansfeld  dieselbe  für  eine  Hem- 
mungsbildung erklärte.  Diese  letztere  Ansicht  wird  schon  durch  die  alltäg- 
liche Erfahrung  unterstützt ,  wonach  wie  für  Haut  und  Haare ,  so  auch  für  das 
Auge  die  Pigmentablagerung  mit  der  Geburt  keineswegs  abgeschlossen  ist,  son- 
dern sich  noch  über  die  ersten  Lebensjahre  hinaus  fortsetzt.  Es  ist  eine  leicht 
zu  constatirende  ,  darum  aber  doch  nicht  allbekannte  Thatsache,  welche  über- 
flüssiger Weise  in  neuester  Zeit  von  Wiltshire  (116)  wieder  entdeckt  worden 
ist ,  dass  die  Iris  fast  aller  neugeborenen  Kinder  eine  blaue  Farbe  hat,  die  sich 
aber  nur  sehr  selten  für  später  gleich  bleibt ,  sondern  entweder  durch  Aufnahme 
von  Pigment  in  das  Irisgewebe  selbst  braun  wird ,  oder  durch  einfache  Verdich- 
tung und  Verstärkung  dieses  Gewebes  einen  mehr  traulichen  Ton  annimmt. 
Aber  auch  im  Pigmentepithel  der  Netzhaut  scheint  nach  der  Geburt  noch  in  Bezug 
auf  die  Zahl  oder  vielleicht  auch  Farbe  der  Pigmentgranula  eine  Vermehrung  resp. 
Verstärkung  vor  sich  zu  gehen,  da  der  Augenspiegel  eine  deutliche  Veränderung 
der  Färbung  des  Augenhintergrundes  mitzunehmenden  Jahren  zeigt.  Doch  ist  kein 
Zweifel  ,  dass  an  dieser  Farbenveränderung  das  Stromapigment  der  Choroidea 
einen  Hauptantheil  hat,  in  welchem,  wie  wir  im  vorigen  Kapitel  sahen ,  die  Pig- 
mentbildung  erst  in  den  letzten  Entwicklungsmonaten  beginnt ,  so  dass  bei  ober- 
flächlicher Betrachtung  die  Aderhaut  der  Neugebornen  fast  ganz  farblos  erscheint. 
Die  Pigmentablagerung  im  Pigmentepithel  (äusseres  Blatt  der  secundären  Augen- 
blase) erfolgt  jedoch  viel  früher ,  woraus  für  die  Entwicklung  des  Albinismus 
zweierlei  nicht  unwichtige  Folgerungen  sich  ergeben:  es  geht  nemlich  daraus  her- 
vor, dass  der  störende  oder,  wenn  man  will,  hemmende  Factor  schon  sehr  frühe 
im  Embryo  sich  geltend  macht  d.  i.  zu  einer  Zeit,  wo  die  Gefässanlage  noch  in 
ihren  ersten  Anfängen  steht,  und  dass  derselbe  nicht  an  ein  bestimmtes  Gewebe 
gebunden  ist ,  da  Abkömmlinge  verschiedener  Keimblätter  ,  archiblastische  und 
parablastische  Producte  gleichmässig  unter  seinem  Einfluss  stehen.  Die  Ausbil- 
dung dieser  Gewebe  selbst,  in  specie  der  sonst  das  Pigment  tragenden  Elemente 
derselben  ,  wird  dabei  nicht  wesentlich  gestört.  Die  Natur  jener  Störung  ge- 
nauer kennen  zu  lernen ,  wird  uns  wohl  so  lange  nicht  möglich  sein,  als  wir 
nicht  mehr,  als  zur  Zeit,  von  dem  Chemismus  der  Pigmentbildung  wissen.  Die 
im  normalen  Auge  post  partum  weiterschreitende  Pigmentbildung  kommt  auch 
bei  vielen  Kakerlaken  vor,  und  ist  insbesondere  für  ihr  Sehorgan  von  wohlthätig- 
ster  Wirkung,  welche  übrigens  doch  auch  zum  Theil  einer  zunehmenden  Verdich- 
tung der  Sclerotien  und  Iris  zuzuschreiben  ist,  wodurch  gerade  der  schädlichste 
Theil  der  Blendung  mehr  und  mehr  beschränkt  wird. 

§28.  Melanosis  oculi.  Den  Gegensatz  zu  dem  Pigmentmangel  des 
Auges  bildet  die  angeborene  Mela  n ose  desselben  ,  welche  sowohl  in  den  im 
Normalzustand  pigmentirten  als  auch  nicht  pigmentirten  Theilen  desselben  beob- 
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achtet  worden  ist.  Fast  immer  erscheint  sie  als  eine  partielle  auch  insofern,  als 
das  Pigment  gewöhnlich  in  Form  von  grösseren  oder  kleineren  Flecken  vorhanden 
ist.  Solche  Pigmentflecken,  von  denen  übrigens  manche  nicht  dem  gewöhn- 
lichen Melanin  angehören,  kommen  an  den  Lidern,  derGonjunctiva,  in  derSclero- 
tica  (v.  Ammon),  welche  auch  im  normalen  Menschenauge  nicht  selten  ein  wenig 
schwarzes  Pigment  enthält,  dann  aber  am  häufigsten  in  Iris  undGhoroidea  vor. 
In  ersterer  schliesst  sich  die  Melanose  entweder  an  die  normale  Architectur  an,  sie 
erscheint  im  kleinen  oder  grossen  Kreis  oder  imPupillarrand  (Wilde  117),  oder  sie 
bildet  Streifen ,  welche  quer  durch  die  Iris  ziehen  (Seiler)  ,  oder ,  und  das  als 
ganz  gewöhnliche  Erscheinung ,  die  mehr  dem  braunen  als  dem  hellen  Auge  zu- 
kommt, zeigt  sich  als  grössere  oder  kleinere  braune  oder  braunschwarze  Flecken, 
welche  meistens  über  das  Gewebe  derselben  ganz  unregelmässig  zerstreut  sind, 
manchmal  aber  auch  eine  für  beide  Augen  wohl  symmetrische  Anordnung  zeigen 
v.  Walther  hatte  diese  Teiches  de  rouille  für  einen  Naevus  maternus  gehalten, 
beruhend  auf  einer  localen  übermässigen  Entwicklung  der  Capillaren.  Einige  Be- 
sitzer solcher  Irisflecken,  bei  welchen  dieselben  zu  Buchstaben  gruppirt  schienen, 
haben  sogar  einer  ephemeren  Berühmtheit  durch  die  Namenszüge ,  welche  man 
darin  erkennen  wollte,  sich  erfreut  (Mackenzie  118  p.  516).  Es  mag  hier  gleich 
beigefügt  werden  ,  dass  gar  nicht  so  selten  auch  weissliche  Flecken  in  der  Iris 
vorkommen ,  welche  gewöhnlich  hervorragende  Puncte  des  Reliefs  des  kleinen 
Kreises  sind  ,  und  durch  ihre  gegenseitige  Stellung  selbst  Kreise  bilden.  Eines 
bedeutungsvolleren  weisslichen  Streifens  in  der  Iris  haben  wir  schon  beim  Pseu- 
docolobom  gedacht. 

Zu  den  »Naturspielen«,  soweit  sie  die  Farbe  des  Auges  betreffen,  gehö- 
ren nun  auch  diejenigen  Fälle ,  in  welchen  die  eine  Iris  eines  Individuums  eine 
andere  Farbe  hat  als  die  andere,  und  in  welchen  eine  Iris  aus  verschieden  gefärb- 
ten Sectoren  zusammengesetzt  ist.  Man  hat  beide  Zustände  mit  den  Namen  He- 
terophthalmus  oder  Heterochromia  belegt,  und  müsste  eigentlich  eine 
Heterochromie/,  bücUeralis  und  unüateralis  unterscheiden  ,  während  die  erstere 
Bezeichnung  nur  für  die  ungleiche  Färbung  beider  Augen  gebraucht  werden 
sollte.  Die  einseitige  Heterochromie,  eine  Art  Schecken bildung  findet  sich 
bei  manchen  Thieren  ziemlich  häufig,  kommt  jedoch  auch  beim  Menschen  vor  und 
könnte  zu  diagnostischen  Irrthümern  Veranlassung  geben.  Am  häufigsten  zeigte 
sich  der  eine  Theil  der  Iris  ,  etwa  die  Hälfte  grau  oder  bläulich  ,  der  andere 
bräunlich  gefärbt,  ohne  dass  in  der  Structur  oder  wenigstens  in  der  Zeichnung 
ein  Unterschied  besteht. 

Eine  ,  beim  Menschen  immerhin  wenigstens  nicht  häufige  Missbildung  ist 
der  Heterophthalmus  oder  die  bilaterale  Heterochromie,  auch  D  i  k  o  r  u  s  (Len- 
hossek)  genannt ;  eine  Missbildung  ,  welche  übrigens  in  Wirklichkeit  nicht  so 
sehr  auffällt,  als  man  erwarten  sollte.  Wenn  auch  die  äussere  Form  solcher 
Augen  keine  wesentliche  Differenz,  überhaupt  keine  sonstige  Anomalie  verräth, 
zeigt  doch  öfters  schon  die  Functionsprüfung ,  dass  das  eine  oder  andere  Auge 
ein  krankes,  unvollkommenes  ist,  und  haben  auch,  worauf  besonders  Hutchinson 
(119)  aufmerksam  machte  ,  an  solchen  Augen  vorgenommene  Operationen  ge- 
lehrt, dass  deren  innere  Organisation  keine  normale  ist,  so  dass  in  solchen  Fällen 
die  Prognose  immer  mit  einiger  Reserve  gestellt  werden  muss. 
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In  Bezug  auf  angeborene  Pigmentirung  im  Sehnerven,  Papille  und  Retina, 
welche  in  gleicher  Form  und  viel  häufiger  im  späteren  Leben  vorkommen,  sind 
die  die  Pathologie  jener  Theile  behandelnden  Artikel  nachzusehen. 


Dritte  Abtheilung. 
Angeborene  Missbildungen  den  ganzen  Bulbus  betreffend. 

§29.  Anophthalmus.  Wie  noch  andere  Missbildungen ,  ist  auch  das 
Fehlen  des  Auges  viel  häufiger  auf  beiden  Seiten  ,  als  nur  auf  einer  beobachtet 
worden ;  insbesondere  beziehen  sich  die  älteren  Berichte  fast  alle  auf  eine 
Anophthalmia1)  bilateralis;  die  Zahl  der  Monophthalmi  wurde  nur 
dadurch  vergrössert ,  dass  man  ganz  unrechtmässig  auch  das  Doppelauge  der 
cyclopischen  Missgeburten  dazu  rechnete.  Von  dem  beiderseitigen  Anophthal- 
mus enthält  die  Literatur  einige  Dutzend  Beispiele;  die  neueste  hat  dazu  verhält- 
nissmässig  wenige  beigetragen,  um  so  mehr  aber  zu  der  genaueren  anatomischen 
Kenntniss  der  betreffenden  Fälle.  So  auffallend  und  merkwürdig  den  älteren 
Beobachtern  auch  die  augenlosen  Missgeburten  erschienen,  so  mangelt  doch  in  den 
meisten  ihrer  Publicationen  eine  genaue  Beschreibung  des  Inhaltes  der  Or- 
bita sowohl  als  der  Schädelhöhle,  obschon  letztere  noch  etwas  mehr  Berücksichti- 
gung fand. 

Abgesehen  von  einigen  seltenen  Fällen,  wo  auch  die  Adnexa  des  Auges  völ- 
lig deficient  gefunden  wurden  ,  und  von  welchen  in  einem  andern  Paragraphen 
gehandelt  werden  soll,  lauten  die  ziemlich  übereinstimmenden  Befunde  bei  Anoph- 
thalmus dahin  ,  dass  hinter  einer  etwas  verengerten  ,  geschlossenen  oder  wenig 
geöffneten  Lidspalte  eine  grössere  oder  kleinere  konische  Höhlung  lag  ,  welche 
von  einer  weichen  röthlichen  Haut  ausgekleidet,  den  Conjunctivalsack  vorstellte. 
Im  Fundus  dieses  Sackes  zeigte  sich  öfters  ,  von  der  Bindehaut  überzogen,  eine 
kleine  rundliche  Prominenz  ,  ein  weisslicher  kleiner  Knoten  ,  oder  eine  »zahn- 
fleischartige  Masse«  von  unregelmässig  höckeriger  Oberfläche  und  meistens  wei- 
cher Consistenz.  Manchmal  fehlte  aber  auch  jeglicher  solcher  Inhalt,  und  selbst 
die  Section  ergab  ausser  einer  die  Rückseite  der  Conjunctiva  bedeckenden  fibrö- 
sen Haut,  welche  von  den  Einen  für  eine  Sklera,  von  Andern  für  eine  Fase.  Te- 
noni.  genommen  wurde ,  welche  aber  in  der  That  wohl  immer  der  letzteren  ent- 
spricht, kein  Rudiment  eines  Bulbus.  Die  erwähnte  pulpöse  Hervorragung  oder 
der  kleine  rundliche  Knopf  hinter  dem  Bindehautsack  bestand,  wo  er  anatomisch 
untersucht  wurde ,  aus  einem  Klumpen  fetthaltigen  Bindegewebes,  umlagert  von 
einigen  oder  allen  äusseren  Augenmuskeln.  Das  Verhalten  des  manchmal  eben- 
falls dazu  gehörigen  Sehnerven  soll  weiter  unten  besprochen  werden.  In  einigen 
Fällen  erinnerte  aber  doch  die  Form  dieses  Knopfes  an  einen  verkümmerten  Bul- 
bus, oder  es  zeigte  sich  wie  in  einem  von  Seiler  (83  p.  3)  beschriebenen  Falle  hinter 
der  Conjunctiva  ein  unverkennbarer  kleiner  Augapfel,  der  in  letzterem  Falle  nur 
etwa  i  Mm.  lang  und  breit  war  und  an  der  vorderen  Fläche,  also  unmittelbar 
an  die  Bindehaut  anstossend  eine  kleine  trübe  Cornea  besass,  durch  welche  hin- 


l]  Diese  etwas  zweideutige  Bezeichnung  wird  vielfach  für  den  bilateralen  Augenmangel 
gegenüber  dem  einseiligen,  der  Anophthalmus  heisst,  gebraucht. 
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durch  Pigment  im  Augeninnern  zu  erkennen  war.  Bei  der  Eröffnung  erwies  sich 
das  eine  dieser  Augen  als  eine  mit  wässriger  Flüssigkeit  gefüllte  Blase,  in  wel- 
cher weder  Betina  ,  noch  Linse  oder  Glaskörper  vorhanden  waren.  Es  ist  ein 
solcher  Befund  deshalb  von  besonderem  Interesse,  weil  inj  ihm  gewissermassen 
ein  Mittelglied  zwischen  (scheinbarem)  Anophthalmus  und  Mikrophthalmus  gege- 
ben ist,  und  weil  wir  daraus  die  gegründete  Vermuthung  schöpfen  können,  dass 
hinter  dem  Bindehautsack  mancher  anderen  augenlosen  Missgeburten  eben  auch  ein 
solcher  verkümmerter  Bulbus  gelegen  hat.  Immerhin  muss  einstweilen  festgehal- 
ten werden,  und  wird  gerade  durch  zwei  neueste  Berichte  bestätigt  (Böder121. 
Gradenigo  122),  dass  auch  ein  jedes  Budiment  eines  Augapfels  fehlen  kann,  und 
die  Ansätze  der  vorhandenen  Muskeln  an  die  hinter  der  Conjunctiva  liegende 
fibröse  Fascie  geschehen  ,  die  wohl  darum  von  Gradenigo  für  den  Bepräsen- 
tanten  der  Sclerotien  angesprochen  wird.  Ob  in  dem  von  Muskeln  und  Fettzell- 
gewebe gebildeten  Gonglomerat  nicht  doch  Spuren  eines  Bulbus  durch  Pigment 
hätten  nachgewiesen  werden  können ,  ist  nachträglich  nicht  mehr  auszumachen, 
verdient  jedoch  in  der  Zukunft  besondere  Berücksichtigung. 

Anwesenheit  der  sog.  Adnexa  des  Auges  bei  völligem  Mangel  des  Bulbus, 
wie  sie  der  grösseren  Mehrzahl  der  beschriebenen  Fälle  zukommt,  hat  von  jeher 
die  Verwunderung  der  Beobachter  erweckt ,  und  zu  dem  Schlüsse  geführt,  dass 
die  Entwicklung  jener  ,  neinlich  der  Augenlider  ,  der  Orbita  der  Muskeln  und 
Thränenorgane  von  der  des  Augapfels  selbst  ganz  unabhängig  sei,  ein  Schluss. 
der  wie  wir  sehen  werden  ,  höchstens  mit  Einschränkung  angenommen  werden 
kann.  Was  die  Lider  und  Orbita  anlangt,  so  fehlten  dieselben  allerdings  nur 
in  wenigen  Fällen  ganz  ,  zeigten  aber  in  fast  allen  abnorm  geringe  Dimensionen. 
Die  Lider  waren  einestheils  sehr  niedrig,  selbst  nur  als  kurze  Hautfalten  vor- 
handen, die  Lidspalte  meistens  viel  enger  als  normal.  Die  in  ihnen  eingeschlos- 
senen Organe  ,  wie  Cilien  und  Thränenkanälchen  waren  meistens  vorhanden, 
doch  wurden  letztere  mehrmals  verschlossen  gefunden.  Waren  die  Lidränder 
frei,  so  waren  sie  gewöhnlich  wie  auch  sonst  bei  mangelndem  Bulbus  etwas  nach 
einwärts  geschoben,  öfters  aber  musste  die  Lidspalte,  um  zur  Ansicht  der  Binde- 
haut zu  kommen,  erst  künstlich  geöffnet  werden. 

In  Bezug  auf  die  äusseren  Augenmuskeln  wurde  schon  bemerkt,  dass  die- 
selben in  derBegel  vorhanden  waren:  dass  dabei  der  eine  oder  andere  derselben 
nicht  aufgefunden  wurde,  kommt  wenig  in  Betracht:  Ursprung  und  Verlauf 
w7aren  ziemlich  die  normalen,  die  Insertion  geschah  manchmal  nicht  an  ein  etwa 
vorhandenes  Bulbusrudiment ,  sondern  an  die  Conjunctiva,  resp.  an  die  von  ihr 
überkleidete  fibröse  Membran,  worin  wohl  eine  Stütze  für  dasErgebniss  der  ana- 
tomischen Untersuchung  ,  welches  im  embryologischen  Theil  erwähnt  wurde, 
liegt,  dass  die  ersten  Anlagen  der  Muskeln  einer  der  Sklera  von  aussen  aufliegen- 
den Bindegew ebsschicht  angehören ,  welche  erst  nach  und  nach  in  einen  innigen 
Connex  mit  j.ener  Membran  geräth. 

Wo*  die  Muskeln  vorhanden  waren,  wTaren  es  auch  die  Nerven,  welchen  we- 
nigstens einige  Beobachter  besonders  nachgespürt  haben1)  ;  auch  die  Thränen- 
drüse  war  mit  ganz  wenigen  Ausnahmen  (Seiler)    immer  vorhanden  ,  in  einem 


4)  Bei  Gradenigo   fehlte   das    Ganglion   ciliare    mit   seinen  Wurzeln    und    den  Nn.    ci- 
liares. 
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Falle   soll   sich   dieselbe  sogar  an  Stelle   des  Bulbus  gefunden  haben  (Weidele- 

SCHMIDT. 

DieOrbita  selbst  war  stets  enger  als  in  der  Norm  ,  und  zwar  in  allen 
Durchmessern;  das  Foramen  opt.  öfters  auch  die  Fiss.  orbit.  sup.  wurden  mei- 
stens ebenfalls  bedeutend  enger  gefunden;  in  ersterem  lag  der  Sehnerv  resp. 
dessen  Rudiment,  und  die  Art.  ophthalmica  ;  manchmal  auch  nur  die  letztere. 

Was  den  Sehnerven  betrifft,  dessen  Mangel  hier  von  besonderem  Inter- 
esse sein  muss  ,  so  ist  zwar  von  einigen  Autoren  seine  Anwesenheit  einfach  er- 
wähnt ,  von  den  meisten  aber  seine  Abwesenheit  constatirt  worden.  Da  für 
die  positiven  Fälle  eine  genaue  mikroscopische  Untersuchung  nicht  vorge- 
nommen wurde,  mehrfach  aber  von  einem  geringen  Kaliber,  einer  bandförmigen 
Abplattung  gesprochen  wird,  so  ist  daraus  zu  entnehmen,  dass  es  sich  um  einen 
atrophischen  Nerven  handelte,  dem  gerade  die  nervösen  Bestandtheile  mangelten, 
und  von  welchem  etwa  nur  die  Scheide  oder  das  bindegewebige  Gerüste  übrig 
geblieben  war.  Aber  auch  ein  vollständiges  Fehlen  ,  selbst  bis  zum  Gehirn  ist 
von  mehreren  Beobachtern  angegeben,  so  von  Rldolphi  in  einem  Fall  von  Anoph- 
thalmus,  von  dem  weiter  unten  noch  die  Rede  sein  wird,  von  Seiler  für  den  oben 
schon  citirten  Fall  von  hochgradigem  Mikrophthalmus;  unter  den  Neueren  ist  von 
Röder  nur  ein  feiner  Bindegewebsstrang  eventuell  als  Rudiment  der  Optici  an- 
gemerkt ,  sonst  war  vom  Opticus  und  Chiasma  keine  Spur  vorhanden.  Grade- 
nigo  vermisste  den  intra-  und  extracraniellen  Theii  des  N.  opticus,  auch  die  Vier- 
hügel waren  nur  sehr  unvollkommen  entwickelt.  In  einer  von  Seiler  (83  p.  7  bis 
9)  beschriebenen  augenlosen  Missgeburt  waren  die  Sehnerven  bis  zu  den  Sehhü- 
geln zu  verfolgen,  und  vereinigten  sich  an  gewöhnlicher  Stelle  zum  Chiasma,  von 
ihrem  vorderen  Stück  ist  nichts  gesagt,  doch  ist  dessen  Fehlen  anzunehmen ,  da 
die  Augenhöhlen  sehr  unvollkommen  entwickelt  waren. 

Die  Sehhügel  fehlten  auch  in  einem  von  Malacarne  publicirten  Falle,  ebenso 
bei  Schmidt:  bei  Osiander  waren  beide  Hirnhälften  zu  einer  Masse  mit  einer  Hirn- 
kammer verschmolzen  (vgl.  83  u.  123).  Das  in  mehrfacher  Hinsicht  interes- 
sante von  Klinkosch  beschriebene  Monstrum  hatte  undeutliche  Vierhügel,  deut- 
lichere Sehügel,  es  fehlten  die  sechs  ersten  Nervenpaare.  Für  den  Verlauf  eines 
Sehnervenrudiments  besitzen  wir  eine  genaue  Beschreibung  von  Tiedemann  (124 
p.  76  einen  augenlosen  Hund  betreffend.  Bei  der  Untersuchung  des  Gehirns 
zeigten  sich  an  der  Stelle  der  Sehnerven  zwei  ungemein  zarte  Fäden,  die  von 
den  Sehhügeln  und  dem  vordem  Vierhügelpaar  kommend,  sich  um  die  Hirn- 
schenkel schlugen  und  vor  den  Hirnanhang  traten ,  wo  sie  endigten,  ohne  mit 
einander  in  Verbindung  zu  treten ;  Sehhügel  und  Vierhügel  selbst  waren  normal 
gestaltet;  nur  dje  knieförmigen  Körper  hatten  eine  ungewöhnliche  Grösse.  In 
der  Orbita  eines  13  jährigen  ohne  Augen  geborenen  Mädchens  (s.  o.  §20) ,  dessen 
Schädel  auf  der  hiesigen  Anatomie  in  Spiritus  aufbewahrt  wurde,  fand  ich  eine  von 
dem  Foramen  opticum  entspringende  fibröse  Scheide,  welche  nach  vorn  in  das 
Periost  der  Orbita  überging  ,  und  in  welcher  nur  ein  dünnes  lockeres  Binde- 
gewebsbündelchen  enthalten  war.  Die  Orbita  selbst  zeigte  abgesehen  von  ihren 
geringeren  Dimensionen  eine  Formalion,  welche  der  des  Neugeborenen  sich  nä- 
herte :  der  obere  Orbitalrand  war  sehr  scharf,  der  innere  völlig  verstrichen,  der 
Arcus  supercüiaris  gar  nicht  entwickelt. 
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§30.  Monophthalmus.  An  Beispielen  eines  einseitigen  Anoph- 
thalmus  ist  die  Literatur  viel  ärmer,  als  an  solchen  eines  beiderseitigen  Augen- 
mangels ,  doch  befinden  sich  gerade  unter  jenen  einige,  bei  welchen  eine  ge- 
nauere Untersuchung  angestellt  wurde.  Dass  die  Monophthalmie  nicht  mit  dem 
Cyclopenauge  zusammengestellt  werden  darf  ,  wurde  schon  früher  hervorgeho- 
ben ;  sie  unterscheidet  sich  selbst  von  den  vollkommensten  Formen  des  letzteren 
dadurch,  dass  das  vorhandene  eine  Auge  an  seiner  richtigen  Stelle  sich  befindet, 
was  auch  für  den  Defect  selbst  gilt,  während  das  mehr  weniger  verschmolzene 
Doppelauge  aus  der  seitlichen  in  eine  mediane  Lage  gerückt  ist. 

P.  Hoederath  (125),  welcher  selbst  zwei  auf  der  Sae misch' sehen  Klinik 
beobachtete  Fälle  von  Monophthalmuscongenitus  beschreibt,  fand  in  der  Li- 
teratur nur  vier1)  dieses  Bildungsfehlers  verzeichnet,  von  welchen  einer  von  v.  Wal- 
ther (126),  einer  von  Klinkosch  (127),  einer  von  Rudolphi  (128)  und  einer  von 
Piringer  (129),  letzterer  ohne  nähere  Beschreibung,  publicirt  worden  ist.  In  diesen 
Fällen  war  die  anatomische  Untersuchung  angestellt  worden  ,  wozu  die  beiden 
neuesten  keine  Gelegenheit  boten ,  da  die  betreffenden  Individuen  zur  Zeit  der 
Publication  noch  am  Leben  waren,  und  zwar  das  eine  im  elften  Lebensjahre 
stand,  das  andere  im  fünften.  Die  Beschreibungen  von  Rudolphi,  Klinkosch  und 
Piringer  betreffen  neugeborene  Kinder  ,  welche  bald  nach  der  Geburt  starben ; 
die  von  Walther  beobachtete  Missgeburt  war  ein  3  monatliches  Mädchen.  Das 
vorhandene  Auge  zeigte  ,  soweit  dessen  Zustand  bekannt  wurde,  keine  wesent- 
lichen Abnormitäten  ,  ausser  in  dem  Falle  von  Klinkosch  ,  in  welchem  dasselbe 
eine  grosse  Blase  vorstellte,  deren  Wandungen  nur  aus  einer  Haut ,  wahrschein- 
lich der  Sclerotica  gebildet  war,  während  Retina  und  Choroidea  (?)  fehlten.  Im 
Innern  erkannte  man  Glaskörper  und  Linse  ,  und  ,  was  die  übrigen  Angaben 
etwas  zweifelhaft  macht,  einen Theil der  Strahlenkrone;  es  lag  also  hier  ein  hoher 
Grad  von  Degeneration  eines  Bulbus,  nicht  aber  wie  von  Manchen  vermuthet 
wurde,  eine  vergrösserte  primordiale  Augenblase  vor.  Am  reinsten  zeigte  sich 
der  Monophthalmus  jedenfalls  bei  der  von  Hoederath  untersuchten  Kranken ,  bei 
welcher  nicht  nur  das  vorhandene  Auge  sich  normal  erwies ,  sondern  auch  auf 
der  anderen  Seite  der  Defect  sich  auf  den  Bulbus  selbst  beschränkte  ,  da  alle 
Nebenorgane  soweit  sich  dies  am  Lebenden  beurtheilen  liess,  vorhanden,  und, 
abgesehen  von  einer  etwas  engeren  Lidspalte  und  Augenhöhle,  normal  entwickelt 
waren.  Schon  in  höherem  Grade  alterirt  fand  v.  Walther  die  Adnexa:  eine  sehr 
kleine  Orbita ,  verschrumpfte ,  verwachsene  Augenlider,  und  eine  asymmetrische 
Nase.  Bei  den  von  Klinkosch  und  Rudolpi  beschriebenen  Monstra  zeigten  jene 
Veränderungen  den  höchsten  Grad  :  die  Stelle  des  fehlenden  Auges  wurde  von 
ersterem  nur  durch  eine  kleine  narbige  Hauteinziehung  bezeichnet  gefunden,  Ru- 
dolphi bemerkte  auch  davon  nichts  ,  es  zog  sich  vielmehr  die  Stirnhaut  ohne 
irgend  eine  Unterbrechung  über  die  Augengegend  auf  die  Wange  herab  ,  es 
fehlten  also  Lider  ,  wohl  auch  Orbita ,  Nase  und  ausserdem  waren  Schädel  und 
Gehirn  sehr  missbildet.  Wir  haben  hier  also  ausser  dem  Mangel  eines  Auges 
noch  eine  Missbildung  vor  uns,  welche  wir  früher  unter  dem  Namen  des  Krypt- 
ophthalmus   schon  näher  kennen  gelernt  haben  (§21).     Interessant  sind  die 


l)  Dazu  kommt  noch  ein  von  Otto  gesehenes  Kalbsmonstrum ,  welchem  das  linke  Auae 
fehlte. 
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iileichzeitigen  Abnormitäten  innerhalb  der  Schädelhöhle  ,  welche  sich  in  dem 
Rudolph i' sehen  Falle  auf  die  rechte  Schädel-  und  Hirnhälfte  beschränkten, 
und  zwar  auf  deren  vorderen  Theil.  Eine  Orbita  war  rechts,  wo  der  Bulbus  fehlte, 
nicht  vorhanden  :  Oberkiefer  und  Orbitalplatte  des  Stirnbeins  berührten  sich  bei- 
nahe ;  es  fehlte  der  rechte  Olfactorius  und  Opticus,  ebenso  der  3.,  4.,  6.  Hirnnerv 
derselben  Seite.  Die  rechte  Grosshirnhemisphäre  war  in  ihrem  vorderen  Theil 
sehr  verkümmert,  ebenso  die  einzelnen  Organe  des  Mittelhirns  zu  Ungunsten  der 
rechten  Seite  ungleich  entwickelt. 

Bei  Klinkosch's  Falle  begegnen  sich  die  Anomalien  des  Schädels  und  sei- 
nes Inhalts  auf  beiden  Seiten :  die  Hemisphären  waren  nicht  getrennt ,  die  Ven- 
trikel bildeten  zusammen  einen  gemeinschaftlichen  grossen  Sack,  der  viel  Flüs- 
sigkeit enthielt. 

Diese  letztere  Missgeburt,  bei  welcher  ein  Auge  sammt  Zubehör  fehlte,  das 
andere  aber  in  einem  hohen  Grade  der  Destruction  sich  fand,  bildet  einen  Ueber- 
gang  zu  einigen  wenigen  Beispielen  von  bilateralem  Anophthalmus  mit  ähnlichen 
Complicationen.  So  soll  Sprengel  [s.  Sybel  (4  23  p.  6)]  ein  Kind  ohne  Augen  und 
Augenlider  beobachtet  haben ,  und  gibt  uns  Seiler  (83  p.  7)  eine  genauere  Be- 
schreibung eines  in  der  Dresdener  anatomischen  Sammlung  aufbewahrten  Präpa- 
rates von  Anophthalmus.  Dasselbe  rührt  von  einem  Kinde  her ,  welches  3  Tage 
lebte  ,  ohne  Augenlider  und  Augen  geboren  war.  Das  ganze  Gesicht  war  in 
hohem  Grade  missbildet ,  die  behaarte  Kopfhaut  überzog  die  Augengegend  ohne 
Unterbrechung,  die  die  Orbita  zusammensetzenden  Knochentheile  fehlten  ,  das 
Gehirn  war  hydrocephalisch  ,  nur  an  der  Basis  waren  einige  Theile  entwickelt. 
Ausser  diesen  Deformitäten  waren  auch  noch  an  den  oberen  Extremitäten  solche 
vorhanden  :  von  der  rechten  fehlte  Alles  bis  auf  Clavicula  und  Scapula. 

Von  Thiermissbildungen  erwähnt  Seiler  nach  Mittheilung  zwei  Fohlen,  wel- 
chen die  Augen  und  Augenlider  fehlten,  ohne  nähere  Beschreibung.  Schliesslich 
mag  noch  ein  etwas  räthselhafter  Fall  erwähnt  werden  ,  von  welchem  Schröter 
v.d.Kolk  an  J.  Müller  (130)  berichtete.  Hier  lag  das  eine  Auge  eines  Kindes  als 
eine  invertirte  leere  Hülse  innerhalb  der  Schädelhöhle,  getrennt  von  den  ebenfalls 
vorhandenen  durchsichtigen  Theilen.  Eine  weitere  Mittheilung  ,  deren  dieser 
Fund  recht  sehr  bedürfte,  ist  leider  nicht  vorhanden. 

§  31.  Entstehung  des  Anophthalmus.  Wenn  wir  die  anato- 
misch untersuchten  Fälle  von  Anophthalmus  zusammenstellen,  so  finden  wir  dar- 
unter solche  ,  bei  welchen  der  Defect  sich  auf  den  Bulbus  allein  beschränkte, 
andere  ,  in  welchen  er  sich  am  Sehnerven  aufwärts  bis  zu  den  Centralorganen 
erstreckte  ,  und  von  diesen  wiederum  nur  diejenigen  Theile  betraf,  welche  mit 
jenem  Nerven  in  unmittelbarem  Zusammenhang  stehen,  oder  endlich  über  einen 
noch  grösseren  Bezirk  des  Gehirns  sich  ausdehnte.  Weiterhin  zeigten  sich  in 
bei  weitem  der  grösseren  Mehrzahl  der  Fälle  die  Umgebungen  der  Augen,  deren 
Schutz-  und  Hilfsorgane  normal  entwickelt ,  oder  nur  in  Bezug  auf  ihre  Dimen- 
sionen wenig  verkümmert,  nur  in  wenigen  fehlten  einzelne  Adnexa,  und  als  ganz 
seltene  Ausnahme  alle. 

Lassen  wir  letztere  Befunde  einstweilen  beiseite  ,  und  suchen  von  den  ge- 
wöhnlicheren Fällen  aus  nach  einer  Erklärung  des  Zustandekommens  der  Anoph- 
thalmie,    so  wird  es  nicht  schwer  werden,  zwischen  den  zwei  zunächstliegenden 
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Hypothesen  zu  entscheiden.  Die  eine  lautet  dahin  ,  dass  das  Auge  aus  irgend 
einem  Grunde  gar  nicht  gebildet  worden,  die  andere,  dass  es  in  irgend  einem 
Stadium  seiner  Ausbildung  wieder  zu  Grunde  gegangen  sei.  Zwischen  beiden 
liegt  allerdings  noch  die  Annahme  mitten  innen ,  dass  die  Entwicklung  von  An- 
fang an  eine  fehlerhafte  gewesen,  und  darum  über  eine  gewisse  Stufe  nicht  hin- 
ausgekommen sei ,  dass  gewisse  Anomalien  der  ersten  Anlage  nothwendig  zur 
späteren  Zerstörung  führen  mussten. 

Die  Unterstellung,  dass  die  erste  Anlage  ganz  unterblieben  sei,  welcher  sich 
die  alteren  Autoren  mehr  zuneigten,  ist  gegenüber  der  vollkommenen  Ausbildung 
der  Nebenorgane  des  Auges:  Lider,  äussere  Muskeln ,  Nerven,  Orbita,  nicht  halt- 
bar. Wir  können  uns  die  regelrechte  Ausbildung  dieser  ohne  die  Existenz  eines 
Augapfels  nicht  denken  ,  insbesondere  setzt  die  Entwicklung  der  Lider  und 
Augenhöhle  eine  solche  mit  Nothwendigkeit  voraus.  Gegen  diese  Supposition, 
welche  durch  die  Entwicklungsgeschichte x)  mächtig  gestützt  wird ,  können 
auch  die  Fälle  nicht  entscheiden,  in  welchen  wirklich  gar  kein  Rudiment  eines 
Bulbus  gefunden  worden  ist.  Wenn  wir  in  Betracht  ziehen  ,  bis  zu  welchem 
Grade  der  Verkümmerung  eine,  durch  irgendwelche  innere  Desorganisation  herbei- 
geführte Phthisis  eines  völlig  ausgebildeten  Bulbus  führen  kann,  welchen  schliess- 
lich nur  seine  derbe  Sklera  vor  völliger  Vernichtung  bewahrt ,  so  liegt  es  nahe, 
die  letztere  für  einen  noch  wenig  herangewachsenen  als  sehr  möglich  anzusehen. 
Dabei  ist  festzuhalten  ,  dass  ,  wenn  einmal  die  erste  Anlage  jener  Nebenorgane 
des  Auges  vollzogen  ist,  diese  sich  auch  weiter  entwickeln  können,  wenn  jenes 
im  Wachsthum  gehemmt ,  oder  selbst  ganz  zu  Grunde  gegangen  ist.  Aber  in 
welche  Zeit  letzteres  Ereigniss  auch  fallen  mag,  jedenfalls  liegt  sie  weit  entfernt 
von  der  ersten  Anlage  des  Organs  ,  der  Abschnürung  der  primären  Augenblase. 
Mag  nun  die  Destruction  des  Auges  von  den  Centralorganen  aus  eingeleitet  wer- 
den ,  oder  wie  namentlich  nach  den  Gudden' sehen  Experimenten  viel  wahr- 
scheinlicher geworden  ist,  in  umgekehrter,  centripetaler  Richtung  fortschreitend 
das  Centrum  selbst  erreichen,  jedenfalls  hat  ein  Bulbus  eine  Zeitlang  existirt,  um 
welchen  sich  die  Orbita  formte,  an  welchem  sich  die  Haut  zu  den  Lidern  faltete, 
über  welchen  sich  die  Conjunctiva  bildete. 

Der  älteren  Annahme  einer  primären  Bildungshemmung  treten  die  wenigen 
Fälle  vonAnophthalmus  näher,  in  welchen  nicht  nur  der  Augapfel,  sondern  auch 
seine  Nebenorgane  fehlten.  Hierbei  könnte  man  eher  an  einen  Mangel  der  ersten 
Anlage  der  Sehorgane  denken,  allein  auch  hier  bleibt  die  andere  Annahme  die  wahr- 
scheinlichere ,  dass  jene  Anlage  erfolgte,  aber  sehr  bald  wieder  zu  Grunde  ging. 
Als  die  Ursache  der  frühzeitigen  Destruction  läge  hier  die  Entstehung  eines  Hydro- 
cephalus  um  so  näher  ,  als  zu  dieser  Zeit  zwischen  der  Augenblase  und  dem 
Gehirn  noch  eine  offene  Communication  besteht;  jedoch  darf  eine  »hydatiden- 
artige«  Beschaffenheit  des  Auges  ,  wie  sie  in  dem  Kl inko seh' sehen  Falle  vor- 
lag, um  deswegen  nicht  ohne  weiteres  als  eine  Wassersucht  der  primären 
Augenblase  angesehen  werden,  da  ja  das  Vorhandensein  von  Linse  und  Glaskör- 
per in  der  Blase  ausdrücklich  hervorgehoben  wurde.  Wie  schon  in  der  Einlei- 
tung zu  diesem  Capitel  ausgesprochen  wurde,  scheint  es  am  wahrscheinlichsten, 
dass  solche  Störungen ,   welche  gleich  zu  Anfang  den  Ruin  der  Augenblasen  her- 
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beiführen  ,  oder  sogar  ihre  Abschnürung  von  den  Hirnblasen  verhindern  ,  zu- 
gleich die  Entwicklung  dieser  letzteren  so  beeinträchtigen  ,  dass  dadurch  das 
Fortbestehen  des  Embryo  in  Frage  gestellt  wird  ,  oder  kopflose  Monstra  erzeugt 
werden,  denen  die  höheren  Sinnesorgane  sämmtlich  fehlen. 

Die  für  das  Fortbestehen  des  Bulbus  unheilvollen  Vorgange  an  diesem  selbst 
sind  oben  schon  namhaft  gemacht  worden  ,  und  erhalten  in  den  das  Coloboma 
oculi  sowie  den  Mikrophthalmus  behandelnden  Abschnitten  ihre  Belege. 

Dann  aber  treten  gewiss  gerade  hier  bestimmte  fötale  Erkrankungen  in  den 
Vordergrund,  von  denen  in  den  nachfolgenden  Capiteln  die  Rede  sein  wird,  und 
für  welche  hier  nur  als  ein  neues  Beispiel  eine  totale  Netzhautablösug  aufgeführt 
werden  soll,  wie  ich  sie  bei  einem  Anencephälus  beobachtet  habe.  Ob  diese 
Krankheiten  da  und  dort  einen  traumatischen  Ursprung  haben,  ist  für  den  ein- 
zelnen Fall  wohl  kaum  sicher  zu  stellen,  doch  gibt  uns  ein  von  Hoederath  (125) 
beschriebener  dafür  einen  interessanten  Beleg.  Das  betreffende  Kind  hielt  un- 
mittelbar nach  der  Geburt  und  noch  längere  Zeit  nachher  die  Hand  auf  die  ge- 
schlossenen Lider  des  fehlenden  Auges  fest  aufgedrückt.  Wodurch  diese  offen- 
bar in  utero  schon  angenommene  Haltung  erzwungen  war,  ob  etwa  durch  amnio- 
tische Verwachsungen  (134)  oder  die  Lage  der  Nabelschnur,  bleibt  freilich  un- 
entschieden. 

§32.  Cyclopie.  Von  dem  Monophthalmus  wesentlich  verschieden  ist 
die  seit  alter  Zeit  Cyclopie  genannte  Missbildung  ,  insofern  die  bei  ihr  manch- 
mal vorhandene  Vereinfachung  der  Sehorgane  immer  doch  nur  eine  scheinbare 
ist,  indem  sich  die  Duplicität  des  einen  Auges,  wenn  auch  äusserlich  verwischt, 
doch  bei  der  inneren  Untersuchung  allemal  nachweisen  lässt;  ausserdem  aber,  ist 
nicht  die  Zahl ,  sondern  die  Lage ,  welche  die  mehr  oder  weniger  vereinigten 
Augen  im  Gesicht  einnehmen  ,  das  für  die  Cyclopie  characteristische  Moment. 
Aus  diesem  Grunde  ist  es  jedenfalls  besser,  diesem  Bildungsfehlerden  klassischen 
Namen  zu  lassen,  anstatt  ihn,  wie  vorgeschlagen  wurde :  Monophthalmia 
cyclopica  oder  imperfecta  zu  nennen.  Die  Cyclopie  gehört,  wie  aus  der  äl- 
teren Literatur  zu  ersehen  ist,  sowohl  bei  Menschen  als  bei  Thieren  nicht  gerade 
zu  den  sehr  seltenen  Monstrositäten,  unter  den  letzteren  scheint  namentlich  das 
Schwein  dadurch  bevorzugt  zu  sein  ;  wohl  jede  anatomische  Sammlung  hat  Beispiele 
davon  aufzuweisen ,  die ,  wie  bei  manchen  anderen  Missgeburten  der  Fall  ist, 
allerdings  nützlicher  hätten  verwendet  werden  können  ,  denn  als  merkwürdige 
Naturspiele  in  Gläsern  zu  prangen.  Doch  fehlt  es  auch  nicht  an  sorgfältigen  ana- 
tomischen Untersuchungen ,  und  diese  haben  im  Allgemeinen  so  übereinstim- 
mende Resultate  ergeben  ,  dass  darin  jedenfalls  ein  grösseres  Interesse  liegt,  als 
in  den  dabei  vorkommenden  kleineren  Varietäten.  Es  hat  sich  sowohl  für  den 
Bau  des  cyclopischen  Auges  .selbst  ,  als  auch  für  den  des  zugehörigen  Schädels 
und  Gehirns  ein  Typus  herausgestellt,  durch  welchen  diese  Missbildung  nicht  nur 
selbst  als  eine  einheitliche  ,  wohldefinirte  teratologische  Species  erscheint ,  son- 
dern auch  in  Bezug  auf  ihre  Genese  bis  zu  einem  gewissen  Grade  aufgeklärt  wor- 
den ist. 

Das  cyclopische  Auge  liegt  in  dem  untern  mittleren  Theil  der  Stirne,  etwas 
über  der  Stelle  ,  wo  im  normalen  Gesicht  die  Nasenwurzel  liegt.  Gewöhnlich 
zeigt  schon   die  Bildung   der  Lidspalte   bei   oberflächlicher  Betrachtung,    dass  sie 
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aus  vier  Lidern  ,  zwei  oberen  und  zwei  unteren  zusammengesetzt  ist;  [dadurch 
gewinnt  sie  eine  rhombische  Form  ,  meistens  mit  einer  oberen  und  unteren 
abgerundeten  Ecke.  Die  medialen  Enden  der  beiden  Lider  stossen  unter 
einem  mehr  weniger  stumpfen  Winkel  zusammen,  an  welchem  auch  eine  Ver- 
kürzung des  Doppellids  gegeben  ist,  so  dass  wohl  immer  ein  Theil  des  Bul- 
bus, meistens  die  ganze  Cornea  unbedeckt  bleibt.  In  früheren  Entwicklungs- 
stufen sind  übrigens  mit  der  Niedrigkeit  der  Lider,  auch  jene  Verbindungsstellen 
wenig  markirt,  wie  ich  an  einem  vor  mir  liegenden  etwa  2  monatlichen  cyclopi- 
schen  Embryo  sehe.  Beim  ausgetragenen  Kinde  haben  die  vier  Lider  übrige-ns 
ein  normales  Aussehen  und  sind  gebaut  wie  normale  ,  auch  die  Cilien  fehlen 
nicht. 

Die  Orbita  dagegen  zeigt  einen  anderen  Aufbau ,  indem  hier  vor  Allem  die 
sonst  die  beiden  Orbitae  trennenden  Stücke  des  Siebbeines  fehlen ;  von  diesem 
Knochen  ist  manchmal  wohl  ein  Rudiment ,  welches  der  Lainina  cribrosa  ent- 
spricht, vorhanden  ,  ohne  aber  die  zum  Durchtritt  der  Olfactoriusfäden  nöthigen 
Löcher  zu  besitzen.  Ueberall  wurde  eine  solche  normale  Siebbeinplatte  mit  der 
Crista  galli  vermisst.  Ausser  den  Processus  orbitales  beider  Oberkiefer  helfen 
auch  die  horizontal  gelagerten  Thränenbeine  den  Boden  der  Augenhöhle 
bilden ,  zu  deren  Decke  die  betreffenden  Fortsätze  der  Stirnknochenhälften  in  der 
Mitte  zusammentreten.  In  früherer  Zeit  besteht  an  dieser  Stelle  eine  häutige 
Naht ,  durch  welche  hindurch  der  Sehnerv  zum  Auge  tritt.  Der  grösste  Theil 
des  Orbitalrandes  wird  jedoch  durch  die  Jochbeine  gebildet ,  welche  mit  ihren 
Processus  maxillares  und  frontales  an  die  Stirnbeine  sich  anlegen.  In  Bezug  auf 
die  Grösse  der  an  der  Orbita  theilnehmenden  und  benachbarten  Knochen  schei- 
nen übrigens  zahlreiche  Varietäten  vorzukommen  ,  von  welchen  dann  auch  die 
Grösse  der  die  Orbita  mit  der  Schädel  -  und  Nasenhöhle  verbindenden  Spalten 
abhängt.  Die  unpaare  Entstehung  des  Os  frontis  .  auf  welche  Hlschke  (135) 
besonderes  Gewicht  legt ,  kann  ich  nach  dem,  was  ich  an  Embryonen  gesehen 
habe  ,  auch  für  Gyclopen  nicht  annehmen.  Sehr  häufig ,  obschon  nicht  immer, 
ist  das  Cyclopenauge  noch  durch  einen  eigenthümlichen  Rüssel  (Proboscis) 
ausgezeichnet,  welcher  unmittelbar  über  demselben  entspringt  und  eine  beträcht- 
liche Länge  erreichen  kann :  derselbe  ist  hohl ,  und  zeigt  schon  sehr  frühe  am 
freien  Ende  eine  knopfförmige  Auftreibung.  In  seiner  Basis  sind  manchmal 
kleine  Knochentheile  verborgen,  welche  als  Rudimente  der  Nasenbeine  angespro- 
chen worden  sind,  wie  überhaupt  der  ganze  Fortsatz  als  rudimentäre  Nase  ange- 
sehen wird ,  welche  aus  dem  mittleren  Stirnfortsatz  sich  entwickelt.  Eine 
eigentliche  gegen  den  Mund  und  die  Orbita  hin  abgeschlossene  Nasenhöhle  existirt 
in  der  Regel  nicht;  an  einem  zweiten  mir  durch  die  Güte  des  Herrn  Hofrath  Ecker 
zur  Untersuchung  überlassenen  Fötus  zeigt  sich  unterhalb  der  Orbita  nur  eine 
ganz  seichte  doppelte  Vertiefung  als  Andeutnng  der  Riechgruben;  doch  hat 
Dursy  (136  p.  168  u.  169),  bei  dem  Näheres  über  die  Bildung  derCyclopenorbita 
einzusehen  ist,  eine  wirklich  verkleinerte  Nasenhöhle  unter  der  Augenhöhe  ge- 
funden, in  welcher  sogar  eine  Andeutung  von  Muscheln  und  ein  Septum  vorhan- 
den war  ,  welches  aber  hier  als  Vomer  aufgefasst  werden  muss.  Die  Adnexa 
bulbi  bieten  nicht  viel  Interessantes  ,  insofern  eben  fast  Alles  doppelt  gefunden 
wird,  wenn  auch  die  Trennung,  wie  z.  B.  bei  den  Muskeln  manchmal  schwer 
durchzuführen  ist .    da   die   einzelnen  Muskelbäuche  auf  einen  verhältnissmässig 
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kleinen  Raum  vertheilt ,  sich  vielfach  berühren.  Die  Thränen  drüse  wurde 
in  der  Regel  doppelt  gefunden ;  auch  4  Thränenpuncte  kommen  vor  (Tiedemann 
u.  A.).  Im  Bulbus  selbst  nun  zeigt  sich  die  Verdoppelung  in  grosser  Mannigfal- 
tigkeit, wie  schon  oben  erwähnt  w7urde.  Der  Bulbusraum  erscheint  bald  als  ein 
gänzlich  gemeinschaftlicher  ,  bald  durch  ein  von  der  Mitte  der  Wand  herein- 
ragendes Septum  getheilt.  Dieses  letztere  ist  meistens  durch  eine  Falte  der  Cho- 
roidea  und  Retina  oder  vielleicht  auch  nur  der  letzteren  gebildet,  und  ragt  ver- 
schieden weit  in  die  Bulbushöhle  herein ,  bald  mehr  in  der  hinteren  ,  bald  mehr 
iu  der  vorderen  Abtheilung  des  Auges.  Es  scheinen  hier  in  derThat  alle  Stufen  der 
Trennung  vorzukommen,  bis  zu  einer  vollkommenen,  da  zw*  ei  ganze  Bulbi  in  einer 
gemeinschaftlichen  Augenhöhle  liegen ,  wie  das  von  Haller  beschrieben  worden 
ist.  Huschke  hat  sich  bemüht  aus  der  bunten  Mannigfaltigkeit  der  Befunde  über 
den  Bau  des  Doppelauges  je  nach  der  Häufigkeit  des  Vorkommens  der  einen  oder 
anderen  Modifikation  gewisse  Regeln  zu  abstrahiren ,  und  dieselben  zur  Stütze 
seiner  Theorie  der  Cyclopenbildung  zu  verwenden,  von  der  nachher  die  Rede 
sein  soll.  Wir  wollen  uns  auf  jene  Varietäten  nicht  weiter  einlassen,  es  genügt 
zu  erwähnen  ,  dass  aus  den  bekannten  ein  Gesetz  sich  nicht  construiren  lässt, 
dass  alle  Theile  des  Auges,  und  in  fast  jedem  Grade  doppelt,  resp.  vereinigt  ge- 
sehen worden  sind ,  ohne  dass  die  Einfachheit  des  einen  die  eines  andern  regel- 
mässig involvirt ;  nur  soll  sich  nach  Huschke  niemals  eine  einfache  Linse  bei 
verdoppeltem  Glaskörper  vorgefunden  haben,  wohl  aber  das  Umgekehrte. 

Wenn  dieser  Autor  eine  Duplicität  der  Hilfswerkzeuge  des  Auges  häufiger 
als  eine  solche  am  Bulbus  selbst  findet,  und  dadurch  die  Annahme  bestätigt  fin- 
det ,  »dass  unvollkommenere  Theile  sich  überhaupt  leichter  entwickeln  als  die 
höheren  edleren« ,  so  können  wir  nach  unserer  Annahme ,  einer  Verdopplung 
durch  Duplicität  der  Keime  jene  Thatsache  sehr  wohl  verstehen.  Die  Verschmel- 
zung kreisförmig  angelegter  Theile,  wie  Cornea,  Iris  resp.  Pupille,  auch  Krystall- 
linse  giebt  natürlich  oft  zu  sog.  Achterformen  Veranlassung ;  ebenso  nahe  liegt, 
dass  der  cyclopische  Bulbus  meistens  abnorm  gross  ist,  obwohl  auch  hier  sogar  der 
Mikrophthalmus  beobachtet  worden  ist.  In  einigen  wenigen  Fällen,  —  sie  finden  sich 
bei  Huschke  (135  p.  27)  aufgeführt  —  fehlten  die  Augäpfel,  ein  Zustand  der  von 
ihm  mit  Unrecht  als  höchster  Grad  der  Cyclopie  erklärt  wird :  die  vorhandene 
Orbita  setzt  auch  hier  die  frühere  Anwesenheit  eines  Doppelbulbus  mit  Not- 
wendigkeit voraus,  wie  das  für  die  Anophthalmie  überhaupt  gilt. 

Ist  nun  aber  auch  die  Mannigfaltigkeit  der  Befunde  in  Bezug  auf  Einfachheit 
oder  Verdopplung  am  cyclopischen  Auge  noch  so  gross,  so  musste  selbst  Huschke 
zugeben,  dass  eine  streng  durchgeführte  Einfachheit,  eine  Cyclopia  perfecta  nicht 
existirt,  und  müssen  wir  beisetzen,  auch  nicht  existiren  kann;  weshalb  denn 
auch  diese  Missbildung  von  dem  Monophthalmus  völlig  zu  trennen  ist. 

Es  erübrigt  noch,  nach  dem  Verhalten  des  Sehnerven  und  der  zugehörigen  Ge- 
hirntheile  zu  forschen.  Auch  an  jenem  zeigen  sich  dieselben  Varietäten  der  Ver- 
schmelzung, welche  entweder  nur  dessen  Scheide  getroffen,  oder  aus  zwei  getrennt 
entspringenden  Nerven  im  weiteren  Verlauf  am  Boden  der  Schädelhöhle  einen  ein- 
zigen dicken  Strang  gebildet  hat.  Diese  Verschmelzung  geht  übrigens  manchmal 
noch  weiter  rückwärts,  und  endigt  gewissermassen  in  einer  Vereinigung  der  He- 
misphären zu  einer  Masse,  der  Gehirnventrikel  zu  einer  gemeinschaftlichen  Höhle. 
Abgesehen  von  noch  anderen,  jedenfalls  secundären,  Desorganisationen,  wie  Hydro- 
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cephalus  ,  kommt  jene  Verschmelzung  der  Hemisphären  so  häufig  bei  Cyclopie 
vor,  dass  sie  mit  dieser  offenbar  in  einem  innigen  Zusammenhang  steht. 

Ganz  constant  bei  dieser  Missbildung  ist  der  Mangel  der  Riechnerven, 
welcher  übrigens  auch,  wie  Tiedemaxn  (124)  gezeigt  hat,  beim  Wolfsrachen  Regel 
ist,  und  mit  welchem  natürlich  der  Mangel  des  Siebbeins  bei  beiden  Monstrositäten 
in  nächster  Causalverbindung  steht,  aus  welcher  wrir  wiederum  für  das  genetische 
Verhältniss  zwischen  Rulbus  und  Orbita  einen  deutlichen  Fingerzeig  erhalten. 

Von  diesen  Desorganisationen  des  Gehirns  hängt  natürlich  auch  die  Lebens- 
fähigkeit der  cyclopischen  Missgeburten  ab  ,  und  es  möchte  in  dieser  Beziehung 
auffallen,  dass  einerseits  verhältnissmässig  viele  solche  Früchte  ausgetragen,  nicht 
wenige  lebend  geboren  werden,  alle  aber  kurze  Zeit  nach  der  Geburt  sterben, 
so  dasss  man  leider  bis  jetzt  noch  niemals  dazu  gekommen  ist ,  die  physiologi- 
schen resp.  optischen  Folgen  der  merkwürdigen  Missbildung  des  Auges  kennen 
zu  lernen. 

In  Betreff  des  Zustandekommens  des  fraglichen  Bildungsfehlers  standen  sich 
früher  zwei  Ansichten  gegenüber ,  über  welche  auch  die  neueren  embryologi- 
schen Thatsachen  nicht  entschieden  haben,  welche  vielmehr  beide  diese  für  sich 
in  Anspruch  nehmen.  Huschke,  welcher  die  Theorie  zu  begründen  suchte  ,  dass 
eine  abnorme  unvollständige  Theilung  des  gemeinschaftlichen  Augenkeims  in  der 
Cyclopie  repräsentirt  werde,  stützte  sich  dabei  auf  die  von  ihm  gemachte  Beob- 
achtung, dass  die  erste  Anlage  eine  für  beide  Augen  gemeinsame  sei,  aus  wel- 
cher sich  erst  als  zweites  Stadium  die  beiden  primären  Augenblasen  entwickel- 
ten. Diese  Beobachtung,  deren  nähere  Ausführung  in  seiner  mehrfach  citirten 
Abhandlung  über  Cyclopie  nachzusehen  ist,  widerspricht  jedoch  der  aller  ande- 
ren älteren  und  neueren  Embryologen  ,  welche  alle  eine  doppelte  Anlage  der 
Sehorgane  annehmen.-  Es  kann  daher  auf  jene  irrthümliche  physiologische 
Thatsache  keine  Erklärung  für  einen  pathologischen  Zustand  gebaut  werden,  wo- 
mit eben  die  Basis  für  die  von  jenem  Verfasser  vorgetragene  Genese  der  Cyclo- 
pie hinfällt,  da  alle  anderen  dafür  geltend  gemachten  Umstände  mindestens  eben 
so  kräftig  ,  oder  noch  mehr  für  die  andere  Theorie  sprechen  ,  welche  in  jenem 
Bildungsfehler  das  Resultat  einer  anomalen  Verschmelzung  eines  ursprünglich 
binären  Keimes  erkennt ,  womit  natürlich  die  Cyclopie  aus  der  Klasse  der 
Hemmungsbildungen,  wohin  sie  nach  der  Huschke' sehen  Auffassung  gehörte, 
ausgeschlossen  ist. 

Wenn  wir  uns  nun  genauer  nach  dem  Zustandekommen  jener  supponirten 
Verschmelzung  umsehen,  so  müssen  wir  von  unserer  weiteren  Betrachtung  eine 
Kategorie  von  Cyclopien  trennen  .  die  durch  Vereinigung  zwTeier  Augen  zu 
Stande  kommen  ,  welche  zwei  Individuen  angehören,  wie  sie  in  der  Klasse  der 
Doppelmissgeburten  vorkommen  ,  und  Diprosopi  genannt  werden.  Bei  dem 
Diprosopus  Ir  iophtha  Imus  (Förster  137  p.  22)  sind  die  heterologen  Ge- 
sichtshälften so  verschmolzen,  dass  auch  die  betreffenden  Augen  zur  theil weisen 
Vereinigung  kommen  ,  und  dann  ungefähr  in  der  Mitte  des  Doppelgesichts  ein 
Doppelauge  erscheint ,  bei  welchem  eben  auch  wieder  verschiedene  Grade  der 
Vereinigung  vorkommen. 

Sömmering  (138)  hat  eine  Serie  von  solchen  Missgeburten  mit  zwei 
Köpfen  zusammengestellt ,  von  welchen  insbesondere  No.  III.  eine  recht  weit- 
gediehene Cyclopie  darstellt :   die  grosse,  rhombische  Lidspalte  liegt  in  der  Mitte 
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des  Doppelgesichts,  die  lateralen  Winkel  derselben  sind  wie  me- 
diale Canthi  geformt ,  doch  fehlen  die  Karunkeln,  die  Cornea  besteht  aus  zwei 
Segmenten  von  2/3  desKreisumfangs,  die  Nu.  optici  durchbohren  10  Mm.  von  ein- 
ander entfernt  die  hintere  Bulbusfläche.  Der  innere  Bulbusraum  ist  durch  ein 
choroideales  Septum  in  zwei  Abtheilungen  geschieden ,  von  welchen  die  rechte 
etwas  grösser  ist  als  die  linke ,  jede  übrigens  mit  vollständigen  Hüllen  und  Inhalt 
versehen.  Auch  bei  dieser  Art  von  Cyclopie  kennzeichnen  sich  die  niederen 
Grade  durch  Duplicität  des  Bulbus  bei  Vereinigung  der  Lider  und  Augen- 
höhlen. 

Nöthigt  uns  die  Entwicklungsgeschichte  für  die  gewöhnliche  Cyclopie  eine 
Verschmelzung  anzunehmen,  da  doch  die  nachher  zur  primären  Augenblase  sich 
umbildenden  und  abschnürenden  Ausstülpungen  des  Vorderhirns  so  ziemlich 
zu  beiden  Seiten  dieses  liegen  ,  so  fragt  es  sich ,  wodurch  eine  Abweichung 
von  dieser  Stellung  herbeigeführt  werden  kann  ?  Wir  haben  darauf  noch  keine 
bestimmte  Antwort ,  doch  zwingt  uns  fast  die  ständige  Abwesenheit  der  Riech- 
nerven zu  der  Annahme  ,  dass  in  einer  Verkümmerung  des  ihnen  zugehörigen 
Gehirntheils  der  Grund  einer  anomalen  Annäherung  der  beiden  Augenblasen 
gegeben  ist.  Es  wären  also  gewisse  Partien  des  Zwischenhirns ,  welche  in  ihrer 
Entwicklung  gestört,  oder  zerstört,  aufhörten  das  zwischen  jenen  inneliegende 
Septum  zu  bilden,  wobei  dann  natürlich  auch  ihre  eigene  Production,  der  Nervus 
olfüctorius,  im  eigentlichen  Sinne  wie  der  Opticus  kein  Nerv,  sondern  einGehirn- 
theil ,  unentwickelt  bleibt.  Auf  jene  Entwicklungsstörungen  im  Gehirn  näher 
einzugehen  ,  ist  hier  nicht  der  Ort ,  sie  haben  auf  die  weitere  Ausbildung  der 
Sehorgane  keinen  allgemein  gleichartigen  Einfluss. 

Je  vollständiger  die  Verschmelzung  der  Augen  vorliegt,  um  so  früher,  ist  an- 
zunehmen, müssen  ihre  Anlagen  in  Berührung  gekommen  sein,  da  mit  dem  Vor- 
schreiten der  histologischen  Differenzirung  eine  Verwachsung  immer  schwieriger 
zu  Stande  kommt ;  ausserdem  wird  das  Endresultat  auch  davon  abhängen ,  in 
welcher  Ausdehnung  die  anfängliche  Berührung  stattfindet ,  insbesondere  wird 
davon  abhängen ,  ob  auch  die  vordere  Abtheilung  des  Auges  eine  gemeinschaft- 
liche wird.  Was  die,  übrigens  jedenfalls  selten  vorkommende  Einheit  der  Linse 
betrifft ,  auf  welche  Huschke  zu  Gunsten  seiner  Hypothese  ein  besonderes  Ge- 
wicht legt ,  so  ist  auch  hier  eine  Verwachsung  zweier  einander  berührenden 
Linsenanlagen  natürlich  nicht  abzuweisen,  doch  könnte  in  manchen  Fällen  sehr 
früher  Verschmelzung  der  primären  Augenblasen  auch  nur  eine  Linseneinstülpung 
an  deren  vorderer  Fläche  stattgefunden  haben :  eine  histologische  Untersuchung 
einer  solchen  einfachen  Linse  eines  Cyclopenauges  würde  vielleicht  über  diese 
Verhältnisse  genügenden  Aufschluss  geben. 

Die  Verdopplung  der  Schutzorgane  des  Auges  ,  deren  Entstehung  ja  viel 
später  fällt,  ist  wohl  weniger  von  dem  Verhalten  des  Augapfels,  als  von  der 
durch  die  Abwesenheit  des  Siebbeins  veranlassten  Störung  in  der  Entwicklung 
des  Gesichtsskeletts  abhängig.  Diese  Störung  ,  die  sich  insbesondere  auf  das 
Schicksal  des  mittleren  Stirnlappens  bezieht ,  ist  von  Dursy  (1.  c.)  einer  genauen 
Untersuchung  unterzogen  worden ,  wobei  auch  die  Entstehung  der  rudimentären 
Nase  ,  Proboscis  ,  zur  Erklärung  kommt.  Jene  Veränderungen  des  mittleren 
Stirnlappens  für  die  Cyclopie  selbst  verantwortlich   zu  machen  ,    geht  nicht  an, 
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da  der  Grund  hierzu  jedenfalls  in  einem  viel  früheren  Entwicklungsstadium  ge- 
legt wird. 

§33.  Polyophthalmie,  Ectopia  oculi.  In  der  älteren  Literatur  fin- 
det sich  eine  nicht  geringe  Zahl  von  Fallen  beschrieben,  die  in  späteren  Schrit- 
ten dann  immer  wieder  citirt  werden  ,  in  welchen  an  einem  Kopf  mehr  als  zwei 
Augen  vorhanden  waren,  und  von  denen  wieder  einige  an  ganz  anderen  Körper- 
gegenden sassen,  als  an  der  gewöhnlichen  Stelle.  Alle  diese  »Naturspiele«  ver- 
dienen keine  weitere  Aufmerksamkeit ,  da  man  jetzt  weiss,  dass  dieselben  ent- 
weder Mahrchen  sind  ,  oder  auf  ungenauer  Beobachtung  und  unrichtiger  Deu- 
tung beruhen.  Wir  wissen  jetzt  ,  dass  nach  den  Gesetzen  der  Entwicklungs- 
geschichte, welche  auch  der  weitgehendste  Nisus  formationis  nicht  umkehren  kann. 
an  einem  Wirbelthier  -  Individuum  nur  zwei  Augen  vorkommen  können  :  ist 
zur  Zeit  der  Untersuchung  nur  eines  vorhanden  ,  so  liegt  entweder  eine  Ver- 
schmelzung zweier  Keime  vor,  oder  es  ist  das  fehlende  während  seiner  Entwick- 
lung zu  Grunde  gegangen.  Sind  mehr  als  zwei  Augen  da  ,  so  gehören  sie  zwei 
Individuen  an  ,  welche  auf  irgend  eine  Weise  mit  einander  verwachsen  sind, 
wie  wir  das  schon  oben  bei  der  diprosopischen  Cyclopie  gesehen  haben:  es  kann 
sich  dabei  auch  um  eine  Reduction  des  einen  Individuums  auf  einen  einzelnen 
Körpertheil  handeln  ,  wie  solche  ja  in  grösster  Mannigfaltigkeit  bei  Doppelmiss- 
geburten vorkommen. 

Was  die  Versetzung  der  Augen,  überzähliger  namentlich,  an  andere  Körper- 
gegenden anlangt,  so  ist  gegenüber  einzelnen  seit  frühester  Zeit  darüber  vor- 
handenen Angaben  schon  von  einigen  älteren  Schriftstellern  der  Zweifel  erho- 
ben worden ,  ob  die  verirrten  Gebilde  auch  wirklich  Augen  waren,  oder  nur  Et- 
was dem  ähnliches ,  wie  manche  Beobachter  selbst  zugeben.  (Schenk,  Bartho- 
lecus  —  auch  Plinius  *)  sagt  von  seinem  berühmten  Aegypter ,  der  ein  Auge  am 
Hinterkopfe  trug,  dass  er  mit  diesem  nicht  habe  sehen  können.) 

Würde  uns  eine  sorgfältige  Beobachtung  einmal  das  Vorkommen  eines  Auges 
an  einer  anderen  als  der  gewohnten  Stelle  (Cyclopie  abgerechnet)  constatiren. 
so  würde  auch  hier  die  Annahme  einer  Doppelmissgeburt  so  lange  festgehalten 
werden  müssen,  bis  der  Zusammenhang  des  betreffenden  Auges  mit  den  Xerven- 
centralorsanen  vollständig  aufgeklärt  wäre.  Unter  den  seither  erzählten  Bei- 
spielen  befindet  sich  aber  kein  solcher  wohlconstatirler  Fall ,  weshalb  wir 
uns  mit  diesen  e et opi sehen  Augen  vorderhand  nicht  weiter  zu  beschäftigen 
brauchen. 

Zu  den  geringeren  ,  und  in  Verbindung  mit  anderen  Missbildungen  des 
Kopfes  oder  des  Bulbus  selbst  öfters  beobachteten  angeborenen  Ortsanomalien 
der  Augen  gehören  die  bedeutenderen  Veränderungen  der  Distanz  beider  von 
einander,  deren  Bedeutung  übrigens  mehr  eine  phvsiosnomische  und  ethnosra- 
phische  ist,  sofern  nicht  gewisse  Einflüsse  auf  die  Bewegungen  der  Bulbi  daraus 
hervorgehen,  von  denen  in  einem  andern  Kapitel  die  Rede  sein  wird.  Eine  abnorm 
oberflächliche  Lage  der  Augäpfel ,  die  zu  bedeutender  Prominenz  führen  kann, 
kann  ihren  Grund  haben  in  einer  besondern  Vergrösserung  resp.  Verlängerung 
derselben  (s.  Megalophthalmus  und  Myopie)  ,  oder  in  einer  geringen  Ent- 
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wicklung  der  Lider  (scheinbare  Prominenz  oder  in  einer"  geringen  Tiefe  der 
Orbita. 

Letztere  findet  sich  häufig  bei  Mikrocephalen,  ist  aber  Regel  bei  den  sogen. 
Anencephalen.  deren  Physiognomie  dadurch  das  charakteristische  froschähnliche 
Aussehen  bekommt.  Es  handelt  sich  in  allen  diesen  Fällen  um  eine  verkümmerte 
Entwicklung  des  Gehirnschädels,  an  welcher  natürlich  auch  die  Orbita,  insbesondere 
mit  ihrem  Dach  betheiligt  ist.  So  sehen  wir  auch  bei  jenen  hirnlosen  Missgeburten, 
bei  welchen  das  Schädelgewölbe  meistens  fast  ganz  fehlt,  das  Stirnbein  verkümmert, 
und  damit  auch  die  Augenhöhle  ,  so  dass  der  grösste  Theil  des  jedenfalls  nicht 
viel  vergrösserten  Bulbus  aus  derselben  herausragt  ( Ex  Ophthal  mi a  .  Ecto- 
pia oculi  con gen  ita). 

Im  Gegensatz  zu  obigen  mehr  oder  weniger  auf  Mikrocephalie  zurückzufüh- 
renden Verengerungen  der  Orbita  kann  eine  solche  auch  veranlasst  sein  durch 
ein  Hereintreiben  des  Daches  derselben  .  wie  das  bei  Hydrocephalus  vorkommt: 
auch  durch  einen  solchen ,  der  die  noch  unfertige  Bildung  der  Augenhöhle  be- 
einflusst,  kann  eine  angeborene  Exophthalmie  bedingt  sein. 

§  34.  Mikrophthalmus.  Wie  für  alle  anderen  Organe,  bestehen  auch  für 
das  Auge  desNeugebornen  nicht  unbedeutende  Verschiedenheiten  in  Bezug  auf  des- 
sen Grösse  und  Form,  welche  alle  noch  mit  einem  normalen  inneren  Bau  und  einer 
normalen  Function  sich  vertragen;  doch  hat  die  Erfahrung  gelehrt,  dass  eine  bedeu- 
tendere Ueberschreitung  oder  ein  Zurückbleiben  unter  den  gewöhnlichen  Dimen- 
sionen mit  gewissen  anatomischen  und  physiologischen  Abnormitäten  fast  regel- 
mässig verbunden  sind,  so  dass  die  »reinen«  Fälle  von  Mikrophthalmus  und 
Megalophthalmus  jedenfalls  zu  den  grossen  Seltenheiten  gehören.  Die  ab- 
norme Grösse  oder  Kleinheit  ist  eben  fast  immer  das  Resultat  von  solchen  Stö- 
rungen in  der  innern  Construction  des  Augapfels ,  nicht  aber ,  wie  mau  früher 
meinte,  von  einem  beliebigen  vorzeitigen  Abschluss  des  Wachsthums.  Wenn  wir 
die  mangelhaften  Untersuchungsmittel  früherer  Zeiten  und  insbesondere  die  auch 
in  unseren  Tagen  mehrfach  constatirte  Thatsache  in  Betracht  ziehen ,  dass  solche 
abnorm  grosse  und  abnorm  kleine  Augen  nur  in  seltenen  Fällen  ein  verhält- 
nissmässig ,  oder  etwa  unerwartet  gutes  Sehvermögen  besitzen  ,  so  werden 
uns  die  in  der  älteren  Literatur  aufgeführten  Beispiele  eines  normalen  Mikroph- 
thalmus oder  Buphthalmus  gerechte  Zweifel  erregen. 

Meistens  verräth  übrigens  schon  die  äussere  Form  des  Bulbus,  ja  selbst  seiner 
Umgebungen  die  Abnormität ;  bei  dem  Mikrophthalmus,  den  wir  zuerst  besprechen 
wollen,  sind  meistens  schmale,  kurze  Augenlider,  eine  niedrige  und  enge  Lidspalte, 
eine  enge  Augenhöhle  vorhanden. 

Die  Gestalt  des  Bulbus  zeigt  auch  für  die  geringeren  Abweichungen  in  der 
Grösse  —  Bulbi  von  ca.  20  —  26  Mm.  —  schon  gewisse  Abweichungen  von  der 
Norm,  insbesondere  findet  sich  häufig  eine  Abplattung  der  unteren  Fläche,  eine 
Abflachung  der  Cornea  ,  oder  der  ganzen  vorderen  Bulbushälfte ;  die  höheren 
Grade  haben  meistens  eine  mehr  sphärische  Form  dadurch,  dass  der  Radius  der 
Cornea  mit  dem  der  Sklera  völlig  übereinstimmt.  Dazu  muss  freilich  bemerkt  wer- 
den, dass  wir  von  diesen  kugligen  erbsengrossen  Bulbi  keine  anatomische  Beschrei- 
bung besitzen,  so  dass  für  viele  die  Rundung  des  in  der  Orbita  verborgenen  Aug- 
apfeltheiles  fraglich  bleibt.  FürdieGrössenverhältnisse,  die  den  früheren  Beobach- 
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tern zuerst  auffielen ,  haben  dieselben  meistens  keine  Messungen  angestellt,  son- 
dern zu  deren  Bezeichnung  gewisse  Yergleiehungen  mit  bekannten  rundlichen 
Gegenständen  gewählt,  wie  Erbsen,  Linsen,  Flintenkugeln  und  dgl.  Später  vor- 
genommene Messungen  haben  dagegen  ergeben,  dass  manchmal  die  scheinbare 
Kleinheit  viel  bedeutender  ist ,  als  die  wirkliche ,  woran  hauptsächlich  die  tiefe 
Lage  des  Auges  in  der  Orbita  die  Schuld  trägt. 

Abgesehen  von  der  Krümmung  der  Hornhaut ,  welche  bei  Mikrophthalmus 
fast  immer  eine  abnorm  geringe  ist,  ist  auch  öfter  deren  Durchsichtigkeit  gestört, 
und  zwar  fast  immer  am  Rande,  so  dass  manche  Autoren  von  einer  Fortsetzung 
des  Skleralgewebes,  in  Form  von  Zungen  oder  Streifen  oder  auch  eines  vollstän- 
digen Ringes,  in  die  Hornhaut  herein  sprechen ;  ein  Befund,  der  dann  je  nach  der 
angenommenen  Ansicht  über  die  Pellucidität  der  fötalen  Cornea  zu  verschiede- 
nen Deutungen  Veranlassung  gegeben  hat ,  und  von  dem  auch  weiter  unten  noch 
die  Rede  sein  wird.  Die  relative  Grösse  der  Hornhaut  zu  der  des  Bulbus  wurde 
verschieden  gefunden ;  es  gesellte  sich  so  zu  manchem  Mikrophthalmus  auch  eine 
Mikrocornea.  Entsprechend  der  geringen  Wölbung  der  Hornhaut  fand  sich 
die  vordere  Kammer  meistens  sehr  eng  ,  die  Iris  weit  vorne  liegend ;  auch  die 
Pupille  war  meist  eng  mit  geringer  Reaction.  Ihre  Form  zeigte  öfters  die  wichtige 
Anomalie  eines  Coloboms.  In  einer  Reihe  von  Fällen  Weller,  v.  Escher,  Seiler 
Iter  Fall,  Gescheidt,  Schön,  v.  Graefe,  Wilde-,  Wilson  findet  sich  ausser  einem 
Coloboma  iridis  ,  auch  eines  der  Ghoroidea  direkt  erwähnt  (143  ,  oder  aber  ein 
Symptom  hervorgehoben,  welches  uns  die  Existenz  eines  solchen  sehr  nahe  legt. 
Mehrere  jener  Autoren  berichten  nehmlich  ,  dass  bei  gewissen  Stellungen  der 
Augen  ein  eigenthümliches  Leuchten  derselben  bemerkt  werden  konnte.  Wir 
treffen  hier  also  auf  eine  Complication  ,  welche  nicht  eine  zufällige,  sondern  von 
grösster  ätiologischer  Bedeutung  ist ,  wie  in  der  Lehre  vom  Coloboma  oculi  näher 
auseinander  gesetzt  worden  ist. 

Die  Krystalllinse  ist  wohl  nur  in  der  geringeren  Zahl  von  Fällen  ganz  nor- 
mal gefunden  worden  ,  öfters  fand  man  eine  geschrumpfte  ,  auch  luxirte  Ca- 
taract. 

Ueber  den  Zustand  des  Sehnerven  werden  wir  mehr  belehrt  durch  die 
verzeichneten  Sehschärfebefunde  ,  als  durch  die  ,  wie  schon  erwähnt,  äusserst 
sparsamen  anatomischen  Untersuchungen. 

In  den  höheren  und  höchsten  Graden  ist  von  einem  Sehvermögen  entweder 
überhaupt  nicht  die  Rede  ,  oder  direkt  angegeben  ,  dass  das  betreffende  Indivi- 
duum nicht  gesehen  habe :  für  diese  Fälle  ist  dann  auch  ein  Mangel  oder  eine 
Atrophie  des  Opticus  mit  Bestimmtheit  anzunehmen.  Von  diesen  ganz  negativen 
Befunden  aufwärts  bis  zu  einer  relativ  guten  Sehschärfe  (in  dem  von  v.  Graefe 
untersuchten  Falle  wurde  Jäger  Xo.  i  gelesen,  und  noch  feinere  Schrift  mit  eini- 
ger Mühe  entziffert  finden  sich  dann  verschiedene  Stufen ,  die  jedoch  deswegen 
nur  selten  genauer  präcisirt  werden  konnten,  weil  es  sich  um  kleine  Kinder  han- 
delte. Bei  solcher  mittelmässigen  Sehschärfe  kommen  dann  natürlich  die  Ano- 
malien in  Form  und  Transparenz  der  brechenden  Medien  sehr  in  Betracht. 

Die  Beweglichkeit  des  verkleinerten  Bulbus  ist  immer  vorhanden,  so  dass 
an  der  Anwesenheit  der  Muskeln  nicht  zu  zweifeln  ist :  häufig  werden  die  Bewe- 
gungen als  besonders  lebhafte  Geschildert :  öfters  war  Nvstasmus  vorhanden. 
Während  letzterer  hier  wie  gewöhnlich  als  ein  Begleiter ,  wahrscheinlich  als  eine 
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Folge  angeborener  Sehschwäche  auftritt,  sind  die  bei  Mikrophthalmus  häufig  beob- 
achteten Schielstellungen  ,  sowie  der  Tiefstand  und  die  geringere  Beweglichkeit 
des  oberen  Lids  wohl  weniger  direkt  einer  mangelhaften  Entwicklung  oder  gar 
dem  Fehlen  einiger  Augenmuskeln  zuzuschreiben,  als  eben  der  veränderten  Form 
und  Kleinheit  des  Bulbus ,  wodurch  auch  die  Zugrichtungen  und  Wirkungen  der 
Muskeln  verändert  werden.  Das  gilt  vor  allem  von  der  Function  des  Levator  pal- 
pebrae ,  dessen  ContractionsefFect  durch  die  mangelhafte  Wölbung  resp.  Span- 
nimg des  Oberlids  wesentlich  beeinträchtigt  wird ,  wodurch  sich  dann  die  ge- 
wöhnliche Complication  des  Mikrophthalmus:  die  Bl epharoptos is  cong. 
leicht  erklärt ,  wozu  noch  der  jenem  Muskel  in  der  meistens  verengten  Lidspalte 
gesetzte  grössere  Widerstand  hinzukommt. 

In  einigen  Beschreibungen  jener  Missbildung  ist  auf  besondere  damit  vor- 
kommende Schädeldeformitäten  hingewiesen  worden  ,  unter  welchen  eine  höher 
gradige  Schmalheit  desselben  besonders  häufig  ist;  doch  ist,  wie  v.  Ammon  selbst 
sagt,  die  Häufigkeit  dieser  Complication  nicht  so  gross  ,  dass  ohne  weiteres  dar- 
aus ein  Causalitätsverhältniss  construirt  werden  müsste.  Möglicherweise  handelt 
es  sich  dabei  allerdings  um  ein  solches,  aber,  wie  in  dem  einleitenden  Paragra- 
phen dieses  Kapitels  auseinandergesetzt  wurde,  in  einem  der  gewöhnlichen  An- 
nahme gegenüberstehenden  Sinne :  es  hat  die  geringe  Entwicklung  der  Bulbi 
zu  einer  ebensolchen  der  Orbitae ,  und  diese  zu  einer  Verengerung  der  vorderen 
Querdurchmesser  des  Schädels  Veranlassung  gegeben. 

Die  angeborene  Kleinheit  des  Auges  hat  in  älterer  Zeit  wenig  Aufmerksam- 
keit gefunden ,  und  man  hat  darum  auch  wenig  Versuche  gemacht,  dieselbe  auf 
ihre  Entstehungsursache  zu  verfolgen  .  oder  hat  sich  einfach  mit  der  Erklärung 
begnügt,  dass  der  Natur  bei  der  Bildung  dieses  complicirten  Organs  zu  frühe  die 
Triebkraft  ausgegangen  sei.  Gescheidt  (145)  hat  auch  hier  die  genetische  Frage 
zuerst  aufgenommen  ,  und  auf  Grund  der  ihm  damals  zu  Gebote  stehenden  em- 
bryologischen Kenntnisse  gewisse  Grade  aufgestellt,  welche  bestimmten  Ent- 
wicklungsabschnitten des  Auges  entsprechen  sollten. 

Für  den  ersten  Grad  ,  der  dem  Stadium  vor  Beginn  der  Irisentwicklung 
entsprechen  sollte ,  fehlten  ihm  selbst  noch  die  betreffenden  Beobachtungen ;  der 
zweite  Grad  dagegen  repäsentirt  eine  causal  nahe  verwandte  Gruppe ,  den  mit 
Colobom  complicirten  Mikrophthalmus,  ohne  dass  übrigens  eine  Erklärung  für  das 
Abhängigkeitsverhältniss  beider  versucht  wird.  Aber  auch  bei  des  Verfassers  drit- 
tem Grade  sind  gewisse  Anomalien  von  Iris  und  Pupille  wahrzunehmen,  v.  Am- 
mon  betrachtet  den  ersten  und  zweiten  Grad  als  reine  Bildungshemmungen,  für  den 
dritten  soll  sich  noch  ein  pathologischer  Einfluss  einmischen.  Wir  können  in  Be- 
zug auf  die  Erklärung  des  angeboren  Mikrophthalmus  zum  Theil  auf  die  Einlei- 
tung dieses  Kapitels  verweisen  ,  woraus  hervorgeht ,  dass  auch  hier  von  einem 
einfachen  Stehenbleiben  des  Auses  auf  irgend  einer  früheren  Bildungsstufe  nicht 
die  Rede  sein  kann;  zum  Theil  aber  ist  bei  der  Lehre  vom  Coloboma  oculi  ge- 
zeigt worden  ,  wie  es  dabei  zu  einer  Hemmung  der  Bulbusentwicklung  kommt, 
und  dass  eben  fast  in  allen  gut  untersuchten  Fällen  höheren  Grades  wenigstens 
jene  Complication  vorgefunden  wurde.  Es  bedarf  aber  nur  einer  Berücksichti- 
gung der  bis  auf  unsere  Tage  zusammengestellten  Fälle,  um  sich  zu  überzeugen, 
wie  häufig  darunter  das  Colobom  vermerkt  wurde. 
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Es  soll  damit  nicht  gesagt  sein  ,  dass  der  Mikrophthalmus  keine  andere  Ur- 
sache haben  könne,  als  das  Colobom  ,  es  können  gewiss  noch  andere  Ereignisse 
auf  die  Bildung  des  Auges  ,  resp.  auf  sein  Grössen wachsthum  schädlich  einwir- 
ken ,  die  uns  bei  dem  geringen  antomischen  Material,  was  vorliegt,  noch  unbe- 
kannt geblieben  sind.  Wenn  man  aber  den  abnorm  kleinen  Bulbus  stets  nur 
als  einen  im  Wachsthum  zurückgebliebenen  ansieht ,  so  liegt  schon  darin 
vielleicht  ein  Irrthum  ,  indem  es  sich  ja  auch  für  manche  Fälle  wenigstens  um 
einen  phthisischen  Bulbus  handeln  könnte.  Für  eine  solche  Annahme  spre- 
chen aber  verschiedene  Umstände ,  von  denen  ich  hier  nur  die  mangelhaft  sphä- 
rischen Formen,  die  regressiven  geschrumpften  Cataracten  und  die  Randtrübungen 
der  Hornhaut,  und  endlich  eine  in  mehreren  Fällen  nach  der  Geburt  fortschreitende 
Degeneration  des  Auges  erwähnen  will.  Was  jene  Hornhauttrübungen  betrifft, 
welche  man  immer  als  Residuen  eines  früheren  Stadiums  angesehen  hat,  in  wel- 
chem die  Cornea  noch  den  Charakter  der  Sclerotica  besitzen  soll ,  so  haben  wir 
in  der  Entwicklungsgeschichte  ein  solches  Stadium  nicht  kennen  gelernt,  und 
auch  v.  Ammon  meint,  dass  zu  jener  Zeit  die  Hornhaut  nur  weniger  pellucid  sei, 
als  später.  Jener  Annahme  entgegen  sehen  wir  aber  insbesondere  solche  zungen- 
förmige  Trübungen  über  deu  Hornhautrand  hereinragen ,  wenn  in  Folge  innerer 
Desorganisation  eine  langsam  verlaufende  Phthise  des  Bulbus  sich  abspielt :  diese 
regressive  Bedeutung  können  sie  auch  wohl  beim  angeborenen  Mikrophthalmus 
haben ,  als  Zeichen  einer  intrauterinen  Atrophia  hdbi ,  und  es  wäre  somit  für 
gewisse  Fälle  wenigstens  dieser  ältere  Name  gerechtfertigt :  er  bezeichnete  das 
Resultat  einer  fötalen  Augenkrankheit,  welcher,  worauf  v.  Graefe  nachdrücklich 
hingewiesen  hat,  wohl  noch  manche  andere  angeborene  Missbildungen  zuzu- 
schreiben sind. 

Einer  solchen  ,  manchmal  nach  der  Geburt  noch  fortschreitenden  Desor- 
ganisation gegenüber  sind  die  ganz  seltenen  Fälle  zu  erwähnen ,  bei  welchen 
ein  angeboren  sehr  kleiner  Bulbus  allmählich  nicht  nur  grösser  wurde ,  sondern 
auch  in  einzelnen  Theilen  der  Norm  sich  mehr  und  mehr  näherte.  Solche 
merkwürdige  Fälle  haben  Pönitz  (146.),  Weller  und  Gescheidt  (145)  (derselbe 
Fall)  beschrieben.  Im  letztern  fand  der  erste  Beobachter  bei  dem  sechs  wöchent- 
lichen Kinde  die  Augen  von  der  Grösse  einer  Zuckererbse ,  das  Sehvermögen 
»leidlich«.  Gescheidt  sah  dieses  Kind  nach  3  Jahren  und  fand  beide  Bulbi  viel 
grösser,  der  »Längendurchmesser«  (?)  des  rechten  betrug  etwas  über  28 ,  der 
des  linken  19  Mm. ,  dagegen  hatte  sich  die  Cornea  weder  an  Grösse  noch  Wöl- 
bung verändert.1)  Eine  Vererbung  des  Mikrophthalmus  von  Eltern  auf 
Kinder  ist  nicht  beobachtet,  auffallend  oft  dagegen  das  Vorkommen  bei  Geschwi- 
stern (Pönitz,  Fischer,  Wutzer,  Gescheidt  6ter  Fall2)).  Nicht  auffallend  ist 
das  übrigens  nur  in  einem  Fall  (Fischer)  constatirte  Vorkommen  von  Anophthal- 
mus  auf  dem  einen,  Microphthalmus  auf  dem  andern  Auge;  letzterer  scheint 
sonst  immer  auf  beiden  Augen  vorzukommen. 


*)  Auch  Schon  'I  47     hat  eine   solche  Vergrösserung  eines  bei  der  Geburt  sehr  kleinen 
Bulbus  beschrieben,  während  der  andere  sich  nicht  veränderte.     V.  Ammon  Zeitschr.  I.  315. 
2    Gescheidt  1.  c. 
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§35.  Megalophthalmus.  Wie  eine  bedeutende  Kleinheit  des  Auges 
fest  immer  Structurab  weichungen  in  sich  sehliesst,  so  scheint  auch  eine  bedeu- 
tende Ueberschreitung  der  durchschnittlichen  Normalmaasse  ohne  Beeinträchti- 
gung der  Form  und  des  inneren  Baues  nicht  vorzukommen.  Wenn  man  die 
scheinbare  Vergrößerung  des  Bulbus  durch  sehr  oberflächliche  Lage  (Ex- 
ophthalmus) sowie  eine  manchmal  auch  beim  Neugeborenen  sich  zeigende 
t  »et  rächt  liehe  Verlängerung  der  sagiltalen  Axe  abrechnet,  so  ist  ein  reiner  »Me- 
galophthal m u s «  wohl  ebenso  selten  zu  finden  ,  als  ein  reiner  Mikrophthal- 
mus. Die  abnorme  Vergrösserung  ist  aber  an  eine  gleichmässigere  innere  Des- 
organisation geknüpft,  und  durch  eine  analogere  Formveränderung  charakterisirt, 
als  der  letztere.  Die  innere  Desorganisation  zeigt  sich  schon  bei  oberflächlicher 
Untersuchung  in  einer  vermehrten  Ansammlung  und  besonders  wässrigen  Be- 
schaffenheit eines  Theils  des  Bulbusinhalts,  ein  Zustand,  den  man  deshalb  seit 
lange  her  als  Hy  dr  ophtha  Im  us,  als  Augen  Wassersucht  bezeichnete.  Auch 
die  neueren  Erfahrungen  haben  gezeigt ,  dass  in  der  That  eine  bedeutende  Er- 
weiterung des  Augapfels  auf  dem  eben  genannten  Zustande  immer,  oder  fast  im- 
mer beruht,  und  es  sind  darum  Megalophthalmus  und  Hydrophthalmus 
meistens  identische  Benennungen. 

Diese  Destruction  des  Auges,  welche  wir  auch  im  späteren  Leben  öfters 
als  Folge  gewisser  Augenentzündungen  sich  entwickeln  sehen,  kommt  nun 
nicht  so  sehr  selten  als  angeborenes  Leiden  vor ,  unterscheidet  sich  aber  von  an- 
deren Missbildungen  dadurch ,  dass  dessen  angeborener  Status  nicht  stationär 
bleibt,  sondern  später  weitere  Veränderungen  durchmacht,  welche  zum  Ruin  des 
Auges  zu  führen  pflegen.  Wir  haben  also  hier  eine  Augenkrankheit  vor  uns, 
welche  während  des  intrauterinen  Lebens  beginnt ,  und  ,  wie  das  auch  für  ein- 
zelne Fälle  des  Mikrophthalmus  gilt,  über  diese  Periode  hinaus  sich  fortsetzt, 
wozu  allerdings  die  mancherlei  traumatischen  Einflüsse,  welchen  ein  solcher  Bul- 
bus seiner  Grösse  wegen  fortwährend  ausgesetzt  ist,  nicht  wenig  beitragen. 

Die  Grösse ,  welche  ein  solcher  wassersüchtiger  Bulbus  erreichen  kann,  ist 
eine  sehr  bedeutende,  und  findet  sich  manchmal  schon  bei  der  Geburt  vor  ,  ob- 
schon  hierüber  in  den  früheren  Beschreibungen  auch  manche  Uebertreibungen  mit 
unterlaufen  mögen. 

Die  äussere  Form  des  Auges  entfernt  sich  in  bei  weitem  den  meisten  Fällen 
dadurch  von  der  normalen  ,  dass  die  Ausdehnung  in  der  vorderen  Abtheilung 
eine  viel  bedeutendere  ist ,  als  in  der  hinteren ,  weshalb  man  auch  die  gewöhn- 
lichere Form  Hydroptha  Im  us  anterior  genannt  hat;  dabei  ist  jedoch  eine 
bestimmte  Abgrenzung  nie  vorhanden  ,  sofern  es  sich  nicht  etwa  um  eine  be- 
schränkte Ectasie  der  Hornhaut  handelt ,  welche  allerdings  auch  angeboren  sein 
kann. 

Während  die  älteren  Beobachter,  welche  die  Vergrösserung  auch  noch  oft  ge- 
nug einem  Krebse  zuschrieben,  oder  solche  ganz  heterogene  Dinge  mit  jener  Miss- 
bildung verwechselten,  besonders  die  Grösse  interessirte,  und  ihre  Berichte  sich  aus- 
serdem noch  über  die  Menge  des  ausgeflossenen  Wassers  aufhalten,  ist  erst  in  neue- 
rer Zeit  der  Hydrophthalmus  einer  genaueren,  namentlich  auch  durch  das  Ophthal- 
moscop  unterstützten  Untersuchung  unterzogen  worden  ,  durch  welche  manche 
neue,  wichtige  Eigenschaften  desselben  bekannt  geworden  sind,  welche  uns  in  den 
Stand  setzen  ,    denselben   von   verwandten   Zuständen  zu  unterscheiden ,    und 
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einen  Einblick  in  sein  Wesen  gewähren.  Die  wichtigsten  und  constantesten 
Symptome  des  Hydrophthalmus  sind  folgende :  eine  vergrösserte  Cornea  (Mega- 
locornea),  und  zwar  eine  in  allen  Richtungen  vergrösserte ;  mit  dieser  Verände- 
rung geht  eine  Verdünnung  dieser  Membran  einher,  nicht,  wie  ältere  Autoren 
meinten  und  der  Namen  Hyperkeratosis  andeuten  sollte,  eine  Verdickung  des 
Hornhautgewebes.  Dabei  finden  sich  trotz  einer  scheinbaren  grösseren  Transparenz 
gewöhnlich  Trübungen ,  und  zwar  entweder  diffuse,  über  ihre  ganze  Oberfläche 
ausgebreitete,  wodurch  dieselbe  wie  angehaucht  erscheint,  oder  circumscripta  im 
Centruin  oder  am  Rande  gelegene.  Der  die  Hornhaut  umgebende  Skleralsaum 
erscheint  durch  die  Dehnung  ebenfalls  im  hohem  Grade  verdünnt  und  darum 
bläulich  durchscheinend.  Diese  blaue  Färbung,  natürlich  von  der  unterliegen- 
den Choroidea  herrührend,  verliert  sich  mehr  gegen  den  Aequator  hin ,  wo  eben 
auch  die  Ausdehnung  schon  eine  geringere  zu  sein  pflegt. 

Die  vordere  Kammer  ist  immer  ganz  enorm  tief,  dadurch  dass  nicht  nur  die 
Iris  als  ein  wirkliches  Planum  sich  zeigt ,  sondern  besonders  dadurch,  dass  die- 
selbe durch  eine  mächtige  Verbreiterung  des  Cornealsaumes ,  resp.  der  Cornea- 
skleralgrenze  weiter  nach  rückwärts  gerückt  ist. 

Die  Iris,  meist  atrophisch,  missfarbig,  und  zwar  häufig  von  einem  dunkel- 
graulichen Kolorit,  hat  ein  eigenthümlich  todtes  Aussehen.  Die  mittelweite,  oft 
auch  stark  dilatirte  Pupille  reagirt  nur  sehr  träge  oder  gar  nicht.  Der  ganz  be- 
sonders breite  Schlagschatten  ,  den  sie  auf  der  Linse  erzeugt,  sowie  der  Mangel 
aller  gewöhnlichen  Krümmung  lässt  vermuthen ,  dass  die  Krystalllinse  sich  nach 
rückwärts  von  der  Iris  entfernt  habe;  und  in  der  That  kann  man  sich  durch 
schiefe  Releuchtung  manchmal  von  einer  recht  tiefen  hintern  Kammer  überzeugen  ; 
dasselbe  Verhältniss  verräth  auch  das  in  höheren  Graden  des  Uebels  fast  nie  feh- 
lende Irisschlottern. 

Die  Linse  selbst  ist  nun  oft  genug  kataraktös ,  und  durch  Dehnung  und  Zer- 
reissung  der  sehr    gedehnten  Zonuhi   Zinnii  aus  ihrer  Lage   gerathen :    luxirt. 

Nicht  selten  sind  Trübungen  an  ihrer  Hinterfläche,  welche  dann  eine  sehr 
tiefe  Lage  und  manchmal  durch  einen  eigenthümlichen  Glanz  ihren  Sitz  im  Glas- 
körper oder  gar  im  Fundus  zu  haben  scheinen. 

Die  Choroidea  soll  nach  Mlralt  (151)  ophthalmoscopisch  keine  Zeichen  von 
Entzündung  verrathen ,  dagegen  enthält  der  Fundus  eine  sehr  wichtige  Erschei- 
nung, auf  welche  zuerst  Horxer  aufmerksam  gemacht  hat,  und  welche  von  seinem 
Schüler  in  allen  untersuchten  Fällen  bestätigt  wurde:  die  Sehne rvenexca- 
vation.  Schirmer  132)  fand  dieselbe  in  einem  Falle  von  angeborner  Vergrös- 
serung  des  Bulbus  in  hohem  Grade  entwickelt.  Die  Existenz  dieser  ,  einen  ab- 
norm hohen  intraocularen  Druck  zuzuschreibenden  Veränderung  hat  obige  Beob- 
achter veranlasst,  denselben  genauer  zu  messen ,  wobei  sich  denn  auch  hohe 
Spannungswerthe  ergaben. 

Das  mit  dem  angeborenen  Hydrophthalmus  vorhandene  Sehvermögen  ist 
natürlich  einmal  von  dieser  Druckatrophie  der  Papille,  sodann  von  dem  Zustand 
der  brechenden  Medien  abhängig  und  darum  ein  sehr  verschiedenes,  sowohl  in 
Bezus  auf  die  Sehschärfe  als  das  Gesichtsfeld.  Die  we^en  starker  Prominenz  der 
Bulbi  erwartete  Myopie  ist  wohl  fast  immer  eine  Amblyopie ,  und  jene  nicht  vor- 
handen, da  die  Vergrösserung  des  Bulbus ,  wie  erwähnt ,  nur  wenig  in  sagittaler 
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Richtung  erfolgt ,   und  clor  Effect   einer  solchen   durch  die  geringere  Hornhaut- 
krümmung, sowie  die  tiefe  Lage  der  Linse  ganz  oder  zum  Theil  corrigirt  wird. 

Der  Hydrophthalmus  congen.  kann  nur  auf  einem  Auge  vorhanden  sein, 
doch  besteht  er  meistens  bei  der  Geburt  schon  auf  beiden  :  die  weiteren  Verände- 
rungen,  welche  ein  solcher  Bulbus  später  noch  durchmacht,  unterscheiden  sich  nicht 
von  dem  gleichen  Schicksal  eines  erst  später  durch  irgend  eine  Ursache  wasser- 
süchtig gewordenen  Auges,  und  sollen  daher  hier  nicht  weiter  verfolgt  werden. 

Auffallend  in  Bezug  auf  den  Verlauf  der  Krankheit  bleibt  es  immerhin, 
dass ,  und  dies  gilt  vorzugsweise  für  die  angeborenen  Formen,  die  Ectasie  sich 
so  lange  Zeit  nur  auf  die  vordere  Augenabtheilung  beschränkt ,  während  die 
Wandungen  der  hinteren  selbstverständlich ,  und  wie  eben  die  Excavation  der 
Papille  zeigt ,  unter  demselben  hohen  Druck  stehen  ,  ohne  durch  bedeutendere 
Stärke  diesem  besser  entgegenwirken  zu  können  :  es  setzt  somit,  wie  es  scheint, 
die  Entstehung  des  Hydrophthalmus  ant.  eine  geringe  Besistenz  der  vorderen 
Bulbuswandung  :  Hornhaut  und  angrenzende  Sklera  als  Grundlage  voraus,  ein  Um- 
stand ,  welcher  eine  Berechtigung  gibt,  jenes  Leiden  unter  die  Bildungsfehler  zu 
stellen,  gegenüber  einer  anderen  Auffassung,  wonach  dasselbe  einfach  als  Grund 
einer  fötalen  Augenkrankheit  angesehen  wird  fv.  Graefe)  .  Wodurch  eine  solche 
geminderte  Resistenz  der  neugebildeten  Cornea  bedingt  wäre,  hat  allerdings  noch 
Niemand  nachzuweisen  versucht ,  doch  wird  die  Thatsache  selbst  dadurch  etwas 
wahrscheinlicher,  dass  man,  wie  im  entwicklungsgeschichtlichen  Theil  erörtert 
wurde,  die  Cornea -Sklera  nicht  als  eine  von  Anbeginn  einheitliche  Membran  an- 
nimmt ,  sondern  für  die  Ausbildung  der  vorderen  und  hinteren  Abtheilung  der 
äusseren  Augenhülle  eine  gewisse  Unabhängigkeit  zulässt.  Um  die  teratologi- 
sche  Natur  des  Hydrophthalmus  congen.  festzustellen ,  hält  ihm  Muiialt  einige  an- 
dere Formen  von  Bulbusvergrösserungen  gegenüber ,  welche  ebenfalls  oft  schon 
bei  der  Geburt  vorhanden  sind  ,  die  er  jedoch  als  Resultate  intrauteriner  Ent- 
zündung, speciell  einer  Iridochoroiditis  auffasst,  und  von  welchen  er  einige  Bei- 
spiele aufführt.  Es  bieten  sich  hier  unleugbar  bedeutende  Differenzen  insbesondere 
mit  Bezug  auf  die  Form  der  Vorderkammer,  Gestalt  der  Pupille,  welche  meistens 
die  Producte  einer  Iritis  aufweist,  so  dass  an  der  pathologischen  Natur  dieser 
Fälle  nicht  gezweifelt  werden  kann ;  ob  aber  für  den  Hydrophthalmus  deshalb 
eine  solche  ausgeschlossen  ist,  weil  bei  diesem  das  Symptom  des  intraoeularen  Drucks 
so  sehr  in  den  Vordergrund  tritt ,  scheint  mir  doch  nicht  erwiesen,  um  so  weni- 
gen, da  ich  Gelegenheit  hatte,  in  einem  allerdings  nicht  congenitalen  Fall  auf  dem 
einen  Auge,  und  zuerst,  einen  Hydrophthalmus  mit  allen  oben  angegebenen  Cha- 
rakteren (auch  Excavation)  ,  auf  dem  andern  eine  Iridochoroiditis  mit  totaler  hin- 
terer Synechie  ,  buckeiförmiger  bis  zur  Hornhautberührung  reichender  Vortrei- 
bung der  Iris  unter  einem  verminderten  intraoeularen  Druck  selbst  zu  beobach- 
ten. Es  wäre  also  immerhin  möglich  ,  dass  auch  in  utero  eine  in  der  Anlage 
gleiche  Krankheit  solche  Verschiedenheiten  des  Verlaufs  zeigen  könnte.  Für  die 
Natur  des  Hydrophthalmus  als  Missbildung  möchten  auch  einige  Fälle  angezogen 
werden  ,  in  welchen  dieses  Uebel  an  mehreren  Mitgliedern  einer  Familie  beob- 
achtet worden  ist:  doch  sind  diese  jedenfalls  selten;  auch  das  vouGrellois  (153i 
für  die  Berbern  und  Juden  in  Algerien  constatirte  fast  regelmässige  Vorkommen 
kann  natürlich  nicht  für  jene  Annahme  entscheiden ;  auch  bringt  der  Bericht- 
erstatter selbst  dafür  andere  ätiologische  Momente ,   welche  eben  dort  endemisch 
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sind ,   in  Rechnung ,  vor  allem  die  elenden  hygieinischen  Verhältnisse ,   in  \\  ei- 
chen jene  Leute  leben. 

Das  gleichzeitige  Vorkommen  von  Hydrocephalus  und  bedeutender  Vergrös- 
serung  der  Augen  ,  wie  sie  Seiler  (83  p.  14)  bei  einem  Fötus  vorfand,  veran- 
lasste ihn,  zur  Erklärung  des  Hydrophthalmus  an  die  in  frühesten  Entwicklungs- 
stadien offene  Communication  zwischen  Gehirn  und  Augeninnern  zu  appelliren, 
eine  Erklärung,  welche  für  so  weit  entwickelte  Bulbi,  wie  die  hydrophthalmischen 
bei  reifen  Kindern  gewöhnlich  sind  ,  nicht  gelten  kann,  da  die  Persistenz  jener 
Verbindung  auf  die  Bildung  des  Auges  schon  sehr  frühe  und  in  hohem  Grade 
störend  einwirken  müsste. 

§36.  Keratoglobus.  Sehr  nahe  verwandt,  in  der  äusseren  Erschei- 
nung wenigstens,  mit  der  im  vorigen  Paragraph  geschilderten  Missbildung  des 
Auges  ist  der  sogen.  Keratoglobus.  Angeborene  Krümmungsanomalien  der 
Hornhaut  kommen  nicht  selten  und  in  sehr  verschiedenen  Formen  vor :  manche 
derselben  sind  mit  einer  Vergrösserung,  andere  mit  einer  Verkleinerung  der 
Hornhautoberfläche  verbunden.  Eine  excessive  Kleinheit  der  Cornea  kommt 
übrigens  nur  sehr  selten  angeboren  vor,  und  zwar  fast  immer  in  Verbindung  mit 
abnormer  Kleinheit  des  ganzen  Bulbus.  Unter  den  Krümmungsveränderungen, 
welche  ohne  besondere  Grössenanomalien  angeboren  werden  ,  ist  vor  allen  und 
als  ein  sehr  häufiges  Vorkommniss  der  Astigmatismus  zu  nennen ,  von  dem  in 
einem  anderen  Capitel  die  Rede  sein  wird.  In  Bezug  auf  dessen  congenitale 
Natur  mag  hier  einstweilen  nur  darauf  hingewiesen  werden  ,  dass ,  wie 
Donders,  Javal  und  neuestens  De  Wecker  hervorheben,  eine  Complication  jener 
Hornhautverbildung  mit  gewissen  Schiefheiten  des  Schädels  auffallend  häu- 
fig ist;  nach  der  Angabe  des  letzteren  Autors  soll  die  Richtung  dieser  Schiefheit, 
somit  die  Configuration  des  Schädels  zu  der  Gattung  des  Astigmatismus  in  näch- 
ster Beziehung  stehen,  so  dass  das  Auge  resp.  die  Cornea  in  derselben  Richtung 
abgeplattet  gefunden  wird,  wie  der  Schädel. 

Dass  die  Formation  der  Orbita  die  des  Gesichts-  und  zum  Theil  auch  Ge- 
hirnschädels beeinflusst,  dafür  haben  wir  beim  Mikrophthalmus  schon  einen  Be- 
leg gefunden ;  der  Einfluss  auf  die  Bildung  des  Auges  könnte  möglicherweise  ein 
ähnliches  Verhältniss  darstellen  ,  wie  es  zwischen  Schädel  und  Gehirn  besteht, 
nämlich  eine  gegenseitige  formative  Einwirkung. 

Abweichungen  von  der  normalen  Krümmung,  welche,  gegenüber  dem  Astig- 
matismus, die  Hornhaut  gleichzeitig  in  allen  Meridianen  treffen,  sind  der  Kera- 
tokonus  und  der  Keratoglobus,  beide,  früher  oft  unter  den  Namen  Hyper- 
keratosis 7  Staphyloma  corneae  pel lucidum ,  Hydrops  cam.  ant. 
etc.  zusammengeworfen  ,  zeigen  aber  in  Beziehung  auf  Entstehung  und  Verlauf 
wesentliche  Verschiedenheiten.  Während  die  Cornea  conica  meistens  erst 
einige  Jahre  nach  der  Geburt  ,  nicht  selten  im  Pubertätsalter  sich  entwickelt,  ist 
die  Cornea  globosa  ein  exquisit  congenitales  Leiden ,  und  verdient  hier  be- 
sprochen zu  werden  ,  während  jene  in  einem  anderen  Capitel  unter  den  Krank- 
heiten der  Hornhaut  beschrieben  werden  wird.  Was  die  Form  des  Keratoglobus 
betrifft,  so  haben  wir  dieselbe  im  Wesentlichen  schon  oben  beim  Hydrophthal- 
mus beschrieben ,  und  wenn  wir  dazu  die  dort  erwähnte  Trübung  rechnen,  so 
bildet  derselbe   eben  einen  Theil  des  letzteren  Krankheitsbildes.     Eine  gewisse 
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Selbstständigkeit  gewinnt  die  Krümmungsanomalie  aber  dadurch,  dass  die  Hornhaut 
für  immer  durchsichtig  bleibt.  Diese  durch  die  auch  hier  bestehende  Verdün- 
nung noch  gesteigerte  Transparenz  gibt  den  Augen  einen  eigenthümlichen  Glanz, 
der  manchmal  dem  einer  polirten  Stahlplatte  ähnelt.  Eine  solche  Cornea  ist  dann 
aber  gegen  die  Sklera  scharf  abgesetzt,  es  fehlt  hier  die  Verbreiterung  derCornea- 
Skleralgrenze ,  weil  eben  die  Ectasie  sich  ausschliesslich  auf  jene  Membran  be- 
schränkt. Die  vordere  Kammer  ist  auch  hier  sehr  tief  (Hydrops  cam.  ant.)  ; 
die  Linse  nach  hinten  gerückt,  und  durch  Lockerung  und  Zerreissung  der  Zonula 
häufig  kataraktös  und  mobil  geworden.  Nach  Muralt  fehlen  aber  die  Zeichen 
eines  vermehrten  Drucks  und  dessen  verderblichste  Folge :  die  Excavation  der 
Papille. 

Wenn  nun  auch  eine  Trennung  der  Cornea  globosa  und  des  Hydrophthal- 
mus  ant.  vielleicht  in  einer  grösseren  Zahl  von  Fällen  nicht  so  streng  durchzu- 
führen ist,  wie  jener  Autor  meint ,  so  ist  die  Beschränkung  der  Ectasie  zeitlebens 
auf  die  Hornhaut  doch  sehr  auffallend ,  und  setzt  gewissermassen  den  Mangel 
einer  Erhöhung  des  inneren  Augendrucks  für  jenes  Beharren,  aber  auch  für  das 
Entstehen  als  sehr  wahrscheinlich  voraus ,  und  man  wird  beinahe  zu  der  An- 
nahme gedrängt7  dass  der  spätere  Fehler  in  einer  verminderten  Resistenz,  d.  h. 
wohl  in  einer  abnormen  histologischen  ersten  Anlage  der  Hornhaut  seinen  Grund 
habe :  auch  diese  Annahme  weist  übrigens  auf  eine  in  gewissem  Sinne  verschie- 
dene, entweder  zeitlich  getrennte  oder  histologisch  anfänglich  schon  differente Ent- 
wicklung von  Cornea  und  Sklera  hin. 

Wie  für  den  Hydrophthalmus  ist  auch  für  dieMegalocornea  ein  eigentlich  he- 
reditäres Moment  bis  jetzt  nicht  mit  Sicherheit  nachgewiesen ,  dagegen  fand  sich 
dieselbe  mehrmals  bei  Geschwistern,  wrovon  auch  jene  neueste  Publication  ein 
Beispiel  enthält ;  hier  w7aren  3  Brüder  mit  der  Missbildung  behaftet,  während  die 
Schwester  davon  frei  geblieben  war;  das  auffallendste  Beispiel  bleibt  allerdings 
der  von  Jüngken  (155  p.  54  I  )  erzählte  Fall,  in  welchem  7  Brüder  an  Hydrops 
cam.  ant.  congen.  litten,  während  die  2  Schwestern  und  die  Eltern  dieser  Kin- 
der gesunde  Augen  hatten. 

Eine  hochgradige  Ectasie  von  unregelmässiger  kugliger  Form  zeigtedie  Horn- 
haut des  einen  Auges  in  dem  von  mir  beschriebenen  Falle  von  Krvptophthalmus 
S.  §21.) 

Angeborene  Hornhauttrübungen. 

§37.  Hornhauttrübungen  ohne  eine  der  genannten  Krümmungsver- 
änderungen sind  in  mehreren  Formen,  doch,  wie  es  scheint ,  im  Ganzen  selten 
beobachtet  worden. 

Wir  finden  davon  zwei  Hauptformen  verzeichnet:  eine  totale  und  eine 
marginale.  Letztere,  wegen  einer  übrigens  sehr  unvollständigen  Analogie 
mit  dem  Greisenbogen,  Embryotoxon,  in  einem  höheren  Grad  auch  Klaer- 
ophthalmus  (Kieser)  genannte,  bildet  entweder  einen  vollständigen  Ring, 
oder  einen  oberen  und  untern  Halbring  ,  welche  sich  unmittelbar  an  die 
Hornhautgrenze  anschliessen  und  gegen  das  Hornhautcentrum  hin  allmählich  in 
die  normale  Transparenz  übergehen;  in  dem  Falle  von  Kieser,  in  welchem  Mutter 
und  Kind  denselben  Zustand  aufwiesen,  war  nur  eine  rhomboidale  durchsichtige 
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Stelle  übrig  geblieben.  Bei  der  totalen  angeborenen  Hornhauttrübung  ist 
dieselbe  einigemal  so  intensiv  gefunden  worden,  dass  man  ein  vollständiges  Feh- 
len jener  Membran  annahm.  In  der  Mehrzahl  der  Beobachtungen  handelt  es 
sich  jedoch  um  eine  mehr  weniger  durchscheinende,  bläulich-weisse,  emailartige 
Trübung  ,  deren  dichtester  Theil  in  der  Mitte  der  Hornhaut  sass,  wahrend  die 
Peripherie  soweit  durchsichtig  war ,  dass  man  noch  die  Pupille  erkennen  konnte 
(Arlt).  In  neuerer  Zeit  hat  Z.  Laurence  (156)  durch  Bekanntmachung  eines 
Falls  von  angeborner  Hornhauttrübung  die  Aufmerksamkeit  auf  diesen  Gegen- 
stand gelenkt.  Das  Kind  war  zur  Zeit,  als  Laurence  es  sah,  3  Monate  alt:  die 
beiden  Corneae  waren  ausserordentlich  gross  und  hervorragend;  ihre  Mitte  bläu- 
lich weiss  und  feingranulirt ,  die  Peripherien  waren  ziemlich  klar ,  so  dass  man 
Iris  und  Pupille  deutlich  sehen  konnte ;  die  Bulbusspannung  war  normal ,  von 
Entzündung  resp.  Vascularisation  keine  Spur  vorhanden.  Im  Anschluss  an  die- 
sen Fall,  den  Verfasser  für  einen  Rest  der  angeblich  normalen  fötalen 
Hornhauttrübung  zu  halten  geneigt  ist ,  erörtert  Zehender  die  Entstehungsfrage, 
und  kommt  gestützt  auf  die  v.  Ammon'schen  Angaben  über  den  fötalen  Zustand 
der  Cornea  zu  der  Entscheidung  ,  dass  hier  nicht  eine  eigentliche  Missbildung 
(Hemmungsbildung)  vorliege,  sondern  das  Resultat  einer  pathologischen  Gewebs- 
veränderung der  Cornea  in  utero ,  indem  er  es  dahingestellt  sein  lässt,  ob  es  sich 
dabei  um  eine  eigentliche  Entzündung   Keratitis  interstitialisj  handle. 

Der  Fall  von  Laurence  betrifft  eine  getrübte  Megalocornea  und  unterscheidet  sich , 
dadurch  etwas  von  den  anderen  Fällen ,  in  welchen  mehrfach  sogar  eine  gerin- 
gere Prominenz  der  Hornhäute  bemerkt  wurde,  sowie  auch  durch  den  Verlauf.  In 
der  Regel  nämlich  hellen  sich  diese  Trübungen  allmählich  ganz  oder  zum  Theil 
auf,  und  zwar  in  centripetaler  Richtung,  in  jenem  Falle  dagegen  war  nach  einem 
Monat  wenigstens  noch  keine  Veränderung  eingetreten. 

So  lange  keine  Gelegenheit  zur  anatomischen  Untersuchung  einer  solchen 
getrübten  Cornea  gegeben  war,  musste  uns  die  Natur  und  Herkunft  der  Trübung 
noch  dunkel  bleiben.  Steffen  158),  der  an  den  Augen  eines  frühgeborenen, 
1 2  Wochen  nach  der  Geburt  gestorbenen  Kindes  diese  Gelegenheit  hatte ,  fand 
hinter  beiden  Hornhäuten,  von  welchen  die  linke  etwas  abgeflacht,  die  rechte 
etwas  vorgebaucht  war ,  die  aber  beide  eine  centrale  Trübung  hatten ,  die  Linse 
unmittelbar  anliegen  ,  welche  letztere  im  rechten  Auge  zum  grössten  Theil  vor 
der  schmächtig  entwickelten  Iris  lag.  (Vgl.  das  in  §  15  über  die  Ursachen  der 
Irideremie  Gesagte).  Steffen  meint,  dass  eine  unvollkommene  Lösung  der  Linse 
vom  Hornblatt  die  normale  Bildung  der  Hornhaut  verhindert  habe,  was  auch 
für  andere  angeborene  Hornhauttrübungen  gelten  könne,  bei  welchen  jene  Tren- 
nung nur  eine  verzögerte  gewesen  wäre ,  so  dass  die  Linse  doch  noch  vor  der 
Geburt  auf  ihren  richtigen  Platz  kam. 

§38.  Die  angeborenen  Geschwülste  des  Auges.  Unter  den 
angeborenen  Augenkrankheiten  sind  auch  die  Tumoren  in  nicht  geringer  Zahl 
vertreten.  Was  ihre  Form  betrifft,  so  sind  davon  allerdings  schon  sehr  verschie- 
dene bei  der  Geburt  vorgefunden  worden,  und  gibt  es  gewiss  keine  specifischen 
con°;enitalen  Geschwülste,  doch  finden  wir  in  überwiesenderMenae  solche,  welche 
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dem  Blutgefässsystemund  den  Hautdecken  angehören.  Wir  werden  hier  auf  eine 
nähere  Beschreibung  derselben  nicht  eingehen,  sondern  verweisen  damit  auf  spätere 
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Capitel;  nur  möchten  wir  hervorheben  ,  dass  Dermoid-  und  lipomatöse  Ge- 
schwülste in  Verbindung  mit  der  Hornhaut ,  Conjunctiva  und  den  Augenlidern 
nicht  zu  den  congenitalen  Seltenheiten  gehören ,  ebenso  wenig  die  als  Naevi  be- 
kannten abnormen  Entwicklungen  der  Blutgefässe  verschiedener  Art.  Im  Allge- 
meinen ist  anzunehmen ,  dass  diese  Pseudoplasmen  erst  den  späteren  Entwick- 
lungsphasen des  Auges  angehören ,  auch  ist  die  Annahme  einer  traumatischen 
Ursache  wenigstens  nicht  abzuweisen,  wozu  natürlich  schon  eine  ungewöhn- 
liche Lage  oder  Haltung  des  Fötus  gezählt  werden  muss. l)  Für  die  im  Innern 
des  Auges  vorkommenden  Geschwülste ,  welche  in  den  ersten  Monaten  nach  der 
Geburt  beobachtet  werden,  entsteht  zunächst  wohl  immer  der  Zweifel,  ob  diesel- 
ben in  ihren  Anfängen  wenigstens  bei  der  Geburt  schon  vorhanden  waren ,  da 
eben  jene  Anfänge  wohl  kaum  wahrgenommen  werden.  Wenn  die  Erfahrung 
hierbei  insbesondere  für  das  Gliom  eine  vor  die  Geburt  zurückreichende  Entste- 
hung in  einigen  Fällen  wahrscheinlich  macht ,  so  gilt  dies  für  andere  wiederum 
nicht,  und  berechtigt  keinesfalls ,  jene  Neubildung  etwa  als  eine  einfache  Hy- 
pertrophie der  embryonalen  Retinakörner  anzusehen. 
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Capitel  VII. 
Organologie  des   Auges. 

Vergleichende    Anatomie. 


Von 


Dr.  Rud.  Leuckart, 

Prof.  in   Leipzig. 


I,  Anatomisch -physiologische  Uebersicht, 

J.  Müller,    Zur   vergleichenden   Physiologie   des    Gesichtssinnes    des   Menschen   und    der 

Thiere.     Leipzig  1826. 
Bergmann    und   Leuckart,    Analomisch- physiologische   Uebersicht    des    Thieneiches. 

Stuttgart  1852.  S.   264  ff. 
Treviranus,    Beiträge    zur  Anatomie    und  Physiologie   der    Sinneswerkzeuge.    I.    Bremen 

1828. 
Plateau,  Sur  la  vision  des  poissons  et  des  amphibiens.  Mem.  cour.  par  l'Acad.  Bruxelles. 

T.  XXIII.   (Annales  des  sc.  natur.  1867.  T.  VII.  p.  65.) 
Hensen,    Ueber   den    Bau    des   Schneckenauges.     Archiv    für    mikroseopische    Anatomie. 

Bd.  II.  S.   416.     Vergleichung  mit  anderen  Augen. 

§  I.  Die  Fähigkeit  zu  sehen  hat  die  Anwesenheit  eines  lichtempfinden- 
den Nerven  (Sehnerven,  Nervus  opticus)  zur  ersten  und  allgemeinsten  Vor- 
aussetzung. 

Was  wir  mit  diesem  Namen  bezeichnen,  ist  ein  sensibler  Hautnerv,  der 
durch  gewisse  Einrichtungen  an  seinem  peripherischen  Ende  zur  Aufnahme  von 
Lichtwellen  geschickt  wird.  Die  durch  die  Einwirkung  der  letzteren  erzeugten 
Veränderungen  werden  mittelst  der  Nervenfasern  zu  den  Centraltheilen  fortge- 
leitet und  hier  zur  Construction  eines  Lichteindruckes  verarbeitet. 

Die  besonders  in  früherer  Zeit  verbreitete  Ansicht ,  dass  schon  die  gemeinen 
Hautnerven  gelegentlich  zum  Sehen  ausreichten,  beruht  auf  einem  Irrthum.  Wie 
der  Blinde  mit  seinen  Fingerspitzen  nicht  sieht,  sondern  fühlt ,  so  wird  auch  das 
augenlose  Thier  nicht  durch  das  Licht,  sondern  durch  die  Einwirkung  der 
mit  dem  Lichte  verbundenen  Wärmestrahlen  ,  die  es  ohne  specifische  Endorgane 
in  sich  aufzunehmen  vermag,  zur  Aenderung  seines  Standorts  oder  seiner  Lage 
veranlasst. 
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§  2.  Die  specifischen  Hinrichtungen  am  peripherischen  Ende  des  Sehnerven 
nun  sind  es,  die  in  ihrer  Totalität  das  Auge  zusammensetzen. 

In  dein  Auge  des  Menschen  haben  wir  durch  die  vorausgehenden  Darstel- 
lungen (Bd.  I.  Th.  1.  ein  Gesichtsorgan  von  grosser  Vollendung  und  ausser- 
ordentlicher Leistungfähigkeit  kennen  gelernt.  Aber  ein  solches  hoch  entwickeltes 
Gesichtsorgan  ist  keineswegs  überall  bei  den  Thieren ,  auch  nicht  den  sehenden 
Thieren,  vorhanden.  Schon  unter  den  näheren  Verwandten  des  Menschen  (Wir- 
belthieren)  beobachten  wir,  wie  gewisse  Nebenapparate  (zum  Schliessen  und 
Befeuchten  des  Auses)  ausfallen  und  die  Einrichtungen  zur  Strahlenbrechunu 
und  Accommodation  sich  ändern.  Unter  den  niederen  Thieren  macht  die  Verein- 
fachung des  Gesichtsorgans  immer  weitere  Fortschritte.  Die  Grösse  nimmt  ab. 
die  Beweglichkeit  und  Aeconimodationsfähigkeit  geht  verloren ,  die  Augenwand 
schwindet,  so  dass  die  einzelnen  Theile  des  Auges,  wenn  auch  räumlich  einander 
angenähert,  nur  unvollständig  gegen  die  benachbarten  Organe  sich  abgrenzen. 
Und  die  Zahl  dieser  Theile  wird  immer  geringer,  bis  schliesslich  nur  noch  ein 
dunkler  Pigmentfleck  in  Verbindung  mit  dem  Sehnerven  übrig  bleibt,  die  ein- 
fachste Form  der  Gesichtswerkzeuge  repräsentirend. 

Die  Unterschiede  in  dem  Bau  der  Augen  lassen  sich  aber  nicht  sämmtlich 
unter  den  Gesichtspunct  einer  immer  zunehmenden  Vereinfachung,  resp.  Vervoll- 
kommnung zusammenfassen.  Wie  wir  alsbald  näher  erörtern  werden .  ist  der 
anatomische  Bau  nicht  nur,  sondern  auch  der  optische  verschieden,  je  nachdem 
bei  der  Bildung  der  Augen  das  eine  oder  das  andere  der  hier  möglichen  Con- 
structionsprincipe  in  Anwendung  gebracht  ist. 

§  3.  Mit  dein  anatomischen  und  optischen  Baue  ändert  sich  natürlich  auch 
die  Leistungsfähigkeit  oder,  was  so  ziemlich  dasselbe  besagt,  der  physio lo- 
gisch e  W  e  r  t  h  der  Gesichtsorgane. 

Wenn  wir  in  Betreff  des  letzteren  zunächst  die  allgemeinsten  Verhältnisse 
berücksichtigen ,  dann  können  wir  die  Augen  der  Thiere  in  solche  eintheilen, 
welche  entweder 

1)  bloss  Hell  und  Dunkel  unterscheiden  oder 

2    daneben  noch  Bilder  sehen. 

Die  erste  Gruppe  umfasst  die  einfachsten  Gesichtsorgane,  jene,  die  vor- 
nehmlich oder  gar  ausschliesslich  auf  einen  dunklen  Pigmentfleck  am  Hautende 
des  Gesichtsnerven  reducirt  sind.  Die  Lichtstrahlen,  die  von  allen  Seiten  auf 
den  Pigmentfleck  fallen  und  von  demselben  aufgenommen  werden,  erzeugen, 
wie  wir  annehmen  müssen,  in  der  Substanz  des  Pigments  eine  moleculäre  Be- 
wegung, die  sich  dann  entweder  ohne  Weiteres  oder  durch  besondere,  den  En- 
den der  Nervenfasern  anhängende  Aufnahmeorgane  den  letzteren  mittheilt  und 
diese  in  den  die  Empfindung  vermittelnden  Erregungszustand  versetzt. 

Ueber  die  Natur  der  Molecularbewegung  und  der  dadurch  errregten  Empfin- 
dung stehen  uns  blosse  Vermuthungen  zu.  Nach  Analogie  gewisser  Erscheinun- 
gen könnte  man  vielleicht  annehmen,  dass  die  verschluckten  Lichtstrah- 
len in  Wärme  sich  umsetzten  und  als  solche  zur  Perception  gelangten. 
In  der  That  ist  das  auch  eine  Ansicht,  die  schon  mehrfach,  besonders 
von  englischen  Physiologen  Carpenter.  Hüxley)  ausgesprochen  wurde,  ohne 
jedoch  zu   einer   allgemeinen  Geltung   zu   gelangen.     Nach    einer   andern  Ver- 
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muthung  ruft  die  Erregung  des  Nerven  auch  schon  für  die  hier  in  Betracht  kom- 
menden Thiere  eine  Lichtempfindung  hervor,  nur  dass  diese  bei  der  gleichmassi- 
gen Affection  des  ganzen  Pigmentfleckes  und  der  dazu  gehörenden  aufnehmen- 
den und  leitenden  Fasern  natürlich  eine  ebenfalls  gleichmässige  ist. 

Da  die  letztere  Annahme  diese  einfachen  Gesichtsorgane  den  bildersehenden 
Augen  näher  rückt,  auch  nachweislich  mancherlei  Zwischenformen  zwischen  den 
beiden  Arten  der  Sehwerkzeuge  existiren ,  so  dürfte  sie  wohl  als  die  scheinbar 
natürlichere  den  Vorzug  vor  der  erstem  verdienen. 

Je  nach  der  Lichtstärke  der  den  Pigmentfleck  afficirenden  Strahlen  ist 
natürlich  auch  der  Grad  der  Reizung  und  der  Perception  ein  verschiedener. 
Mag  es  Licht  oder  Wärine  sein ,  welches  die  Thiere  mittelst  ihrer  Augenflecke 
empfinden ,  in  allen  Fällen  wird  die  Intensität  der  Empfindung  dem  Gesammt- 
werthe  der  Einzeleindrücke  parallel  gehen.  Der  lichte  Tag  mit  seinen  hell  be- 
leuchteten Objecten  wird  anders  wirken,  als  der  trübe  Himmel  oder  gar  das 
Dunkel  der  Nacht,  das  die  Gesichtsorgane  in  vollständiger  Ruhe  lässt. 

Trotz  der  Gleichmässigkeit  der  jedesmaligen  Gesichtsempfindung  ist  aber 
schon  mit  diesen  einfachen  Mitteln  eine  gewisse ,  wenn  auch  vielleicht  nur  un- 
deutliche und  ganz  allgemeine  Unterscheidung  örtlich  verschiedener  Lichtpuncte 
möglich. 

Da  die  senkrechten  Strahlen  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  einen  stär- 
keren Eindruck  machen ,  als  jene,  die  unter  spitzem  Winkel  auffallen ,  wird  das 
Thier,  auch  wenn  es  blosse  Augenflecke  besitzt,  schon  im  Stande  sein,  durch 
Wechsel  der  Körperstellung  die  Lage  der  intensiveren  Lichtquelle  ausfindig  zu 
machen  und  von  den  weniger  ergiebigen  zu  unterscheiden.  Selbst  eine  gleich- 
zeitige Empfindung  von  Gesichtseindrücken  verschiedener  Intensität  liegt  nicht 
ganz  ausserhalb  der  Möglichkeit.  Wir  brauchen  nur  anzunehmen ,  dass  der  Au- 
genfleck in  Kugelform  nach  Aussen  vorspringt ,  und  in  der  Richtung  seiner  Ra- 
dien mit  verschiedener  Stärke  beleuchtet  wird,  um  solches  einzusehen.  Kommt 
es  dabei  auch  immer  noch  nicht  zu  der  Construction  eines  Bildes  mit  scharf  be- 
grenzten Lichtpuncten,  so  entsteht  doch  eine  gewisse  Mannichfaltigkeit  von  Licht- 
eindrücken, die  durch  die  Gleichzeitigkeit  ihrer  Empfindung  dem  Thiere  eine 
bessere  Orientirung  über  die  Zustände  seiner  Umgebung  gestatten,  als  es  bei  der 
gewöhnlichen  Flächenbildung  der  einfachen  Gesichtsorgane  zulässig  ist.  Natür- 
lich wird  dabei  eine  grössere  Anzahl  isolirt  percipirender  und  leitender  Nerven- 
fasern vorausgesetzt,  ein  Verhalten  übrigens,  wie  es  auch  sonst  wohl  in  der 
Regel,  wenn  nicht  ganz  allgemein,  den  Augenflecken  zukommt. 

Was  auf  die  hier  angedeutete  Weise  nur  unvollkommen  erzielt  wird ,  die 
Specification  der  einzelnen  Lichteindrücke,  das  geschieht  nun  aber  mit  einer  sehr 
viel  grössern  Vollständigkeit  und  Schärfe  vermittelst  der  Augen ,  die  der  oben 
aufgestellten  zweiten  Gruppe  zugehören.  Durch  gewisse  optische  Ein- 
richtungen sind  hier  die  einzelnen  Theile  des  lichtempfindenden  Apparates  zu 
Perceptionen  befähigt,  die  von  einander  unabhängig  bleiben  und  von  immer 
andern  Puncten  erregt  werden.  Die  einzelnen  Lichtpuncte  der  Umgebung ,  die 
bei  den  einfachen  Augenflecken  für  gewöhnlich  alle  dieselben  Stellen  des  Seh- 
nerven afficiren  und  den  Eindruck  eines  mehr  oder  minder  hellen  Gesichtsfeldes 
erzeugen,  wirken  vermöge  jener  Einrichtungen  immer  nur  auf  bestimmte  Terri- 
torien ,  die  meist  scharf  gegen  einander  sich  absetzen .  zugleich  aber  Lagen ver- 

10* 
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hältnisse  einhalten ,  welche  genau  der  Gruppirung  der  erregenden  Puncte  ent- 
sprechen. An  die  Stelle  der  allgemeinen  Lichtempfindung  tritt  dann  eine  Summe 
von  Einzeleindrücken ,  die  durch  Intensität  und  Lage  ein  Abbild  der  Umgebung 
darstellen  und  als  solches  von  dem  Thiere  percipirt  werden. 

Die  Bilder ,  die  das  Thier  'sieht ,  setzen  sich  demnach  in  allen  Fällen  aus 
einer  grösseren  Menge  von  einzelnen  Empfindungen  zusammen.  Sie  erscheinen 
wie  Mosaikbilder,  deren  Stücke  je  von  einem  besonderen  Eindrucke  repräsentirt 
sind.  Und  wie  das  Mosaikbild  um  so  mehr  ins  Detail  malt,  je  kleiner  und  zahl- 
reicher die  Stücke  werden,  die  es  zusammensetzen,  so  richtet  sich  auch  die  Spe- 
cification  des  Gesichtsbildes  nach  der  jedesmaligen  Grösse  und  Menge  der  em- 
pfindenden Territorien.  Wie  ganz  anders  wird  das  Thier  von  den  Zuständen 
seiner  Umgebung  sich  unterrichten  können  ,  wenn  das  Bild ,  das  es  davon  ent- 
wirft, statt  aus  wenigen  Dutzenden  sich  aus  vielen  Tausenden  und  Hundert- 
tausenden von  Einzelpuncten  aufbaut,  wenn  schliesslich  die  Zahl  dieser  Empfin- 
dungspuncte  so  gross  wird,  dass  sie  eben  so  wenig,  wie  die  Farbemolecüle  eines 
gemalten  Bildes,  noch  als  einzelne  räumlich  begrenzte  Puncte  sich  unterscheiden 
lassen.  Und  solch  ein  Bild  ist  es,  das  die  höhern  Thiere,  das  wir  selbst  mit 
unsern  Augen  zur  Wahrnehmung  bringen. 

§  4.  Die  Fähigkeit  distincte  Bilder  zu  sehen,  knüpft  also  an  Einrichtungen 
an ,  durch  die  es  möglich  wird ,  die  einzelnen  Lichtpuncte  der  Umgebung  von 
einander  zu  sondern  und  in  regelmässiger  Ordnung  auf  einzelne  Puncte  des 
Sehnerven  wirken  zu  lassen.  Solcher  Einrichtungen  giebt  es  mehrere,  dreierlei, 
so  viel  wir  wissen,  und  sie  alle  finden  wir,  wenn  auch  in  verschiedener  Häufig- 
keit, bei  der  Construction  der  bildersehenden  Augen  in  der  Thierwelt  ver- 
werthet. 

A.  Die  eine  dieser  Einrichtungen,  in  gewisser  Beziehung  die  einfachste  und 
unvollkommenste ,  ist  diejenige ,  welche  J.  Müller  zum  ersten  Male  in  seinem 
berühmten  Werke  zur  vergleichenden  Physiologie  des  Gesichtssinnes  für  die  sog. 
musivisch  zusammengesetzten  Augen  der  Insecten  und  Krebse  in  An- 
spruch genommen  hat.  *)  Eigentlich  nur  eine  weitere  Entwicklung  der  bei  Ge- 
legenheit der  einfachen  Augenflecke  zuletzt  beschriebenen  Form ,  erscheint  das 
Gesichtsorgan  dieser  Thiere  als  ein  halbkugliges  Gebilde ,  dessen  peripherische 
Pigmentschicht  in  radiärer  Richtung  der  Art  von  den  Sehnervenfasern  durch- 
zogen wird ,  dass  diese  einzeln  oder  auch  vielleicht  strangweise  davon  scheiden- 
förmig  bis  auf  das  percipirende  Endstück  umhüllt  sind.  Nicht  selten  ragt  der 
Rand  der  Pigmentscheiden  noch  mehr  oder  minder  weit  über  diese  Nervenenden 
nach  Aussen  hervor ,  so  dass  letztere  dann  in  der  Tiefe  eines  pigmentirten  Grüb- 
chens zu  liefen  kommen  und  nur  von  den  senkrecht  d.  h.  in  radiärer  Richtung; 
einfallenden  Strahlen  afficirt  werden  können,  da  die  seitlichen  Strahlen  von  dem 
Pigmente  absorbirt  werden.  Auf  diese  Weise  wird  also  der  Punct  a  der  neben- 
stehenden Figur  1 ,  obwohl  er  vielleicht  die  ganze  Vorderfläche  des  Auges  oder  doch 
einen  grösseren  Theil  derselben  beleuchtet ,  doch  nur  in  der  Richtung  des  Strahles 


1)   Zur  vergleichenden  Physiologie  des  Gesichtssinnes,  Leipzig  1826  S.  337  ff.;  Hand- 
buch der  Physiologie  des  Menschen  Bd.  II.   4  84  0.  S.  279. 
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ab  zur  Perception  gelangen,  also  nur  von  demjenigen  Augenpuncte  gesehen 
werden,  dem  er  in  radialer  Verlängerung  gegenüberliegt.  Gleiches  gilt  von  dem 
Puncte  c,  der  nur  durch  den  Strahl  cd  auf  den  empfindenden  Apparat  einwirkt 
u.  s.  w. 

Je  vollständiger   die  Seitenstrahlen  von  der  ^  Fl§-   1  ■ 

Perception  ausgeschlossen  sind,  desto  schärfer 
werden  sich  auch  die  Gesichtsfelder  der  einzelnen 
Territorien  gegen  einander  absetzen  und  ein  Ge- 
sammtbiid  herstellen,  dessen  Lichtpuncte  mosaik- 
artig die  einzelnen  neben  einander  liegenden 
Theilstücke  der  Licht  ausstrahlenden  Umgebung 
wiederholen.  Dass  die  einzelnen  Puncte  des  Bil- 
des, weil  nur  von  den  Achsenstrahlen  erzeugt, 
eine  im  Ganzen  nur  geringe  Lichtstärke  besitzen, 

wird  man  freilich  zugeben  müssen,  doch  wird  letztere  immerhin  noch,  besonders 
für  die  näheren  Gegenstände,  zu  einem  deutlichen  Sehen  ausreichen. 

Ein  Auge,  wie  das  hier  geschilderte,  sieht  natürlich  gleichzeitig  in  die  Ferne 
sowohl,  wie  in  die  Nähe.  Es  sieht  Alles,  was  in  der  Richtung  seiner  Radien 
liegt,  mag  es  in  beträchtlicher  Weite  von  dem  Auge  abstehen,  oder  demselben 
nahe  gerückt  sein.  Nur  dass  das  Detail  der  Gegenstände  und  die  Lichtstärke  bei 
verschiedener  Entfernung  entsprechend  verschieden  ist. 

Es  giebt  aber  auch  Augen  dieser  Art,  die  eine  bestimmte,  je  nach  Umstän- 
den wechselnde  Sehweite  besitzen,  Augen  also ,  die  mit  einem  Accommodations- 
vermögen  ausgestattet  sind.  Solche  Augen  besitzen  in  einiger  Entfernung  vor 
den  lichtempfindenden  Territorien  je  noch  eine  Sammellinse  (entweder  ein  lin- 
senartig verdicktes  Segment  der  äussern  Augenhaut,  oder  einen  dahinter  gelegenen 
Krystallkegel,  oder  auch  beides),  die  den  Lichtkegel  des  zugehörigen  Achsenstrahls 
in  einem  Puncte  concentrirt  und  diesen  dann  auf  das  percipirende  Nervenende 
wirken  lässt.  Die  grössere  Menge  der  Lichtstrahlen ,  die  dabei  —  immer  aber 
nur  von  demselben  Puncte  ausgehend  —  auf  den  Nerven  einwirkt ,  wird  natür- 
lich vorzugsweise  den  lichtarmen,  fernen  Objecten  zu  Gute  kommen.  Solche 
musivisch  zusammengesetzte  Augen  mit  Sammellinsen  (musivisch  dioptrische 
Augen)  besitzen  also  den  Vorzug  einer  gewissen  Weitsichtigkeit.  Um  die  Vor- 
theile  dieser  Einrichtung  jedoch  vollständig  auszunutzen,  muss  die  Concentration 
des  Strahlenkegels  in  jedem  einzelnen  Falle  mit  dem  percipirenden  Ende  der 
Sehnervenfaser  zusammenfallen.  Es  muss  dieses  Ende  mit  andern  Worten  in 
dem  Brennpuncte  der  zugehörigen  Linse  liegen.  Da  nun  aber  die  Brennweite 
einer  Linse  nach  der  Entfernung  der  leuchtenden  Objecte  variirt ,  für  ferne  Ge- 
genstände mit  parallelen  Strahlen  kürzer  ist ,  als  für  die  divergirenden  Strahlen 
naher  Lichlpuncte ,  so  müssen  die  betreffenden  Thiere  auch  die  Fähigkeit  be- 
sitzen, den  Abstand  der  Sammellinse  von  dem  Sehnervenende  nach  den  Umstän- 
den zu  verändern.  Und  so  ist  es  auch.  Man  findet  in  der  Pigmentscheide  der- 
selben ganz  unverkennbare  Muskelfasern,  die  in  der  Längsrichtung  nach  der 
Linse  zu  hinlaufen  und  im  Augenblicke  der  Contraction  das  Nervenende  mehr 
oder  minder  weit  nach  vorn  ziehen.  Das  bis  dahin  für  die  Nähe  eingestellte 
Aiise  wird  mittelst  dieser  Veränderung  zu  einem  fernen  Sehen  geschickt,  bis  bei 
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Nachlassen  der  Muskelcontraction  die  elastischen  Druckkräfte  das  frühere  Lagen- 
verhältniss  wieder  herstellen. 

B.  Die  zweite  Einrichtung  zum  Entwerfen  eines  distincten  Bildes  besteht  in 
einerDunkelkammer,  in  die  dasLicht  nur  durch  eine  einzige  kleine 
Oeffnung  eintritt.  Die  einzelnen  Puncte  der  Umgebung  werfen  dann  durch 
diese  Oeffnung  —  vorausgesetzt ,  dass  sie  klein  genug  ist  —  immer  nur  einen 
einzigen  Strahl ,  der  natürlich  auch  nur  einen  einzigen  Punct  der  gegenüber- 
liegenden Wand  erleuchtet.  Der  Lichtpunct  a  (Fig.  2)  wird  dabei  in  a,  b  in  ß 
abgespiegelt;  es  entsteht  mit  anderen  Worten  an  der  Hinterwand  der  Dunkel- 
kammer ein  umgekehrtes  Bild  der  Umgebung, 
dessen  jedesmalige  Grösse  theils  durch  die 
Winkelweite  acb,  d.h.  Grösse  und  Entfernung 
des  betreffenden  Objectes ,  theils  auch  durch 
den  Abstand  der  Rückwand  von  der  Durch- 
lassöffnung bestimmt  wird.  Ist  dieser  Abstand 
genau  so  gross ,  wie  die  Entfernung  des  Ob- 
jectes von  der  Dunkelkammer,  dann  hat  das 
Bild  auch  genau  die  Grösse  des  letztern,  wo- 
gegen es  bei  Annäherung  des  Objectes  wächst,  bei  zunehmender  Entfernung 
aber  immer  mehr  sich  verkleinert.  Damit  die  einzelnen  Theilstücke  des  Objectes 
in  dem  Bilde  ihre  relativen  Grössen  Verhältnisse  beibehalten,  ist  es  also  nöthig, 
dass  die  davon  ausgehenden  Strahlen  die  gleiche  Länge  besitzen.  Die  das  Bild 
auffangende  Rückwand  der  Dunkelkammer  wird  demnach  am  besten  eine  con- 
cave  Flächenkrümmung  besitzen ,  und  das  namentlich  dann ,  wenn  der  Apparat 
zur  Aufnahme  naher  Gegenstände  Verwendung  finden  soll. 

Die  geringe  Lichtstärke  des  Bildes,  die  nothwendige  Folge  der  Beschränkung 
der  von  den  einzelnen  Lichtpuncten  ausgehenden  Strahlen  auf  einen  einzigen, 
bringt  es  übrigens  mit  sich,  dass  der  Gebrauch  dieser  Dunkelkammer  mehr  für 
die  Nähe ,  als  die  Ferne  sich  eignet ,  das  Bild  also  nicht  in  allzugrosser  Entfer- 
nung hinter  der  Einlassöffnung  aufgefangen  werden  darf.  Durch  Erweiterung 
der  letztern  lässt  sich  allerdings  die  Meuge  der  durchfallenden  Strahlen  und  da- 
mit dann  auch  die  Helligkeit  des  Bildes  vermehren,  allein  gleichzeitig  wird  sich 
auf  der  Hinterwand  der  Kammer  statt  der  Puncte  7.,  ß  dann  ein  Durchschnitt  der 
von  a,  b  jetzt  einfallenden  Strahlenkegel  entwerfen,  die  scharfe  Begrenzung  der 
einzelnen  Lichtpuncte  und  damit  zugleich  die  Deutlichkeit  des  Bildes  also  auf- 
hören. Und  das  muss  um  so  mehr  der  Fall  sein,  je  grösser  mit  zunehmendem 
Durchmesser  des  Loches  die  Durchschnitte  der  Lichtkegel  werden  und  jemehr 
dieselben  mit  ihren  Rändern  über  einander  greifen.  Ueberschreitet  das  Loch 
schliesslich  eine  gewisse  Grösse ,  dann  werden  die  Lichtkegel  der  einzelnen 
Puncte  im  Grunde  der  Dunkelkammer  sämmtlich  zu  einem  gleichmässig  erleuch- 
teten Felde  zusammenfliessen. 

Soll  dieses  Princip  des  kleinsten  Loches  bei  der  Construction  eines  Gesichts- 
organes  zu  Grunde  gelegt  werden ,  und  wir  haben  wirklich  in  dem  sonderbaren 
Cephalopodengenus  Nautilus  eine  Thierform  kennen  gelernt,  bei  der  das  der  Fall 
ist,  dann  müssen  die  lichtempfindenden  Enden  der  Sehnervenfasern  in  der  Ebene 
des  Bildes  flächenhaft  zu  einer  sog.  Netzhaut,  Retina,  neben  einander  geordnet 
sein.    Da  nun  aber  die  Ausdehnung   dieser  Ebene  schon  in  geringer  Entfernung 
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hinter  der  Einlassöffnung  eine  beträchtlich  grosse  ist ,  so  wird  es  möglich  sein, 
darin  eine  sehr  beträchtliche  Anzahl  solcher  percipirender  Endstücke  zu  vereini- 
gen, das  Bild  also  durch  eine  viel  bedeutendere  Menge  einzelner  Empfind ungs- 
puncte  zur  Anschauung  zu  bringen ,  als  das  die  musivische  Einrichtung  der  Ge- 
sichtsorgane —  falls  diese  nicht  eben  zu  einer  sehr  beträchtlichen  Grösse  heran- 
wachsen würden  —  gestattet. 

Doch  die  geringe  Lichtstärke  des  Augenbildes  setzt  der  Vergrösserung  des- 
selben und  damit  denn  auch  überhaupt  der  Verwendung  des  hier  erörterten 
Principes  eine  ziemlich  enge  Begrenzung.  Ausser  dem  schon  oben  erwähnten 
Falle  von  Nautilus  kenne  ich  kein  zweites  Beispiel  eines  derartigen  Gesichts- 
apparates. Und  auch  dieser  eine  Fall  ist  erst  in  der  neuesten  Zeit  ausser  ZwTeifel 
gestellt  worden,  so  dass  bis  dahin  die  Annahme  von  J.  Müller  u.  A.  galt,  nach 
der  die  betreffende  Einrichtung  in  den  Gesichtswerkzeugen  der  Thiere  überhaupt 
nicht  repräsentirt  sei. 

C.  Als  dritte  Form  der  bildersehenden  Augen  haben  wir  schliesslich  die 
Dunkelkammer  mit  Sammellinse  in  der  zum  Einlassen  des  Lichtes  be- 
stimmten Oeffnung  hervorzuheben,  die  Augen  also,  die,  wie  das  bekanntlich  bei 
der  grossen  Mehrzahl  der  Thiere  der  Fall  ist ,  nach  dem  Principe  der  gewöhn- 
lichen Camera  obscura  gebaut  sind  (Augen  mit  dioptrisch  collectiven  Medien 
I.  Miller). 

Durch  die  Einschaltung  einer  Linse  wird  * 

(Fig.  3)  die  Möglichkeit  gegeben,  ausser  den 
von  den  einzelnen  Lichtpuncten  ausgehenden 
Achsenstrahlen  noch  eine  grössere  Anzahl  von 
Strahlen,  so  viel  deren  auf  die  Linsenfläche 
auffallen ,  zur  Entwerfung  des  Lichtbildes  her- 
beizuziehen und  dadurch  die  Lichtstärke  des- 
selben beträchtlich  zu  erhöhen.  Es  hat  dieses 
Bild,  das  natürlich  gleichfalls  auf  eine  flächen- 

haft  angeordnete  concave  Sehhaut  fällt  ,  im  Wesentlichen  die  Eigenschaften  des 
frühern ,  so  dass  sich  diese  dritte  Form  der  Augen  von  der  zweiten  kaum  mehr 
unterscheidet,  als  die  musivisch  dioptrischen  Gesichtswerkzeuge  mit  Linsen 
von  den  einfach  musivischen. 

Da  die  Sammlung  divergirender  Strahlen  mittelst  einer  Linse  aber  immer 
nur,  wie  schon  für  die  letztgenannten  Augen  bemerkt  ist,  in  dem  Brennpuncte 
geschieht,  dessen  Abstand  mit  der  Annäherung  der  Lichtquelle  wächst,  so  lassen 
sich  mit  Hülfe  derselben  natürlich  immer  nur  solche  Bilder  sehen ,  deren  Gegen- 
stände in  gleicher  Entfernung  vor  dem  Auge  gelegen  sind.  Die  Augen  mit  diop- 
trisch collectiven  Medien  sind  also  ausser  Stande ,  gleichzeitig  nahe  und  ferne 
Gegenstände  deutlich  zu  erkennen.  Dabei  ist  jedoch  die  Möglichkeit  einer  Adap- 
tation nicht  ausgeschlossen.  Sie  geschieht  je  nach  Umständen  dadurch,  dass 
entweder  der  Abstand  der  Linse  von  der  Netzhaut,  der  die  Brennweite  repräsen- 
tirt, durch  einen  geeigneten  Mechanismus  sich  verringert  resp.  wiederum  ver- 
grössert,  oder  dass  bei  gleich  bleibendem  Abstand  die  Brechungskraft  der  Linse 
durch  eine  bald  stärkere,  bald  auch  geringere  Flächenkrümmung  eine  den  jedes- 
maligen Verhältnissen  entsprechende  Aenderung  erleidet.  Wir  werden  uns  später 
davon  überzeugen,  dass  diese  beiden  Formen  der  Anpassung,  die  erstere  so  gut, 
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wie  die  zweite,  in  den  Augen,  die  hier  uns  interessiren ,  ihre  Anwendung  ge- 
funden haben. 

Bei  der  ersteren  dieser  Anpassungsformen  ist  das  Auge  während  der  Ruhe 
gewöhnlich  für  die  Nähe ,  bei  der  andern  dagegen  für  die  Ferne  eingestellt ,  so 
dass  dann  für  die  Nähe  adaptirt  wird.  So  ist  es  z.B.  bei  uns  und  den  höheren 
Wirbelthieren.  Aber  die  Adaptationsfähigkeit  hat  ihre  Grenze ,  wie  wir  aus  eig- 
ner Erfahrung  wissen ,  da  wir  die  Gegenstände ,  die  über  die  sog.  normale  Seh- 
weite (etwa  8")  hinaus  dem  Auge  genähert  werden ,  nicht  mehr  deutlich  zu  er- 
kennen vermögen,  und  um  so  weniger  deutlich ,  je  grösser  die  Annäherung  ist. 
Die  Focalweite  solcher  nahen  Gegenstände  fällt  auch  nach  der  Adaptation  noch 
über  die  Sehhaut  hinaus ,  so  dass  statt  der  einzelnen  Lichtpuncte  des  Bildes  nur 
die  Durchschnitte  der  Lichtkegel,  sog.  Zerstreungskreise,  gesehen  werden. 

Kein  Zweifel ,  dass  das  auch  bei  den  verwandten  Geschöpfen  so  ist,  obwohl 
die  Grenzen  des  deutlichen  Sehens  sicherlich  vielfach  variiren  und  besonders  bei 
den  kleineren  Thieren,  die  doch  dieThätigkeit  ihrer  Greif-  und  Bewegungsorgane 
immer  noch  mit  den  Augen  controliren  .  voraussichtlich  sehr  viel  näher  liegen, 
als  das  bei  uns  der  Fall  ist. 

Auch  die  Adaptationsfähigkeit  für  die  Ferne  ist  keineswegs  in  allen  Fällen 
die  gleiche.  Wir  können  das  schon  dem  Umstände  entnehmen,  dass  es  Augen 
giebt,  die  überhaupt  nur  für  das  nahe  und  nächste  Sehen  eingerichtet  sind, 
Augen  also,  in  denen  jene  Fähigkeit  vollständig  verloren  gegangen  oder,  wenn 
man  lieber  will,  noch  jiicht  entwickelt  ist. 

Da  die  nahen  Gegenstände,  die  mit  solchen  Augen  ausschliesslich  gesehen 
werden,  nun  aber  ein  grosses  Lichtbild  entwerfen,  so  genügt  es  in  solchen  Fällen, 
dass  Linse  und  Netzhaut  durch  einen  nur  unbedeutenden  Abstand  von  einander 
getrennt  sind.  Kurzsichtige  Augen  sind  daher  klein  und  mit  einer  stark  gewölb- 
ten .  meist  kugligen  Linse  versehen ,  deren  Brechungskraft  gross  genug  ist ,  auf 
der  Sehhaut,  die  natürlich  stets  in  der  Focalweite  gelegen  sein  muss,  wenn  über- 
haupt ein  deutliches  Sehen  stattfinden  soll,  trotz  ihrer  Annäherung  ein  scharfes 
Bild  zu  erzeugen. 

Umgekehrt  verhalten  sich  natürlich  die  Augen ,  die  auch  die  fernen  Gegen- 
stände mit  einigem  Detail  dem  Thiere  zuführen.  Für  solche  muss  der  Abstand 
von  Linse  und  Sehhaut  möglichst  gross  sein ,  da  ferne  Gegenstände  nur  unter 
dieser  Bedingung  ein  leidlich  grosses  d.  h.  specificirtes  Bild  liefern.  Die  Linsen 
dieser  Augen  sind  gewöhnlich  schwächer  gekrümmt,  in  der  Richtung  der  opti- 
schen Achse  zusammengedrückt,  und  immer  von  einem  geringern  Brechungs- 
vermögen ,  so  dass  der  Brennpunct  trotz  des  grössern  Abstandes  auch  hier  auf 
die  Sehhaut  fällt. 

Es  ist  übrigens  durchaus  nicht  nöthig,  dass  die  Strahlenbrechung,  die  das 
Lichtbild  erzeugt,  immer  nur  von  einer  einfachen  Linse  ausgeht.  Neben  ihr 
können  auch  noch  andere  dioptrische  Medien  in  den  Augen  vorhanden  sein  und 
je  nach  Umständen  mehr  oder  weniger  sich  bei  dem  Zustandekommen  dieses 
Bildes  betheiligen.  So  ist  der  Raum  zwischen  Linse  und  Sehhaut,  wie  auch  der 
zwischen  Linse  und  vorderer  Augenwand .  wenn  ein  solcher  vorhanden,  mit 
einer  hellen  Flüssigkeit  gefüllt,  die  auf  den  Gang  der  Lichtstrahlen  einwirkt. 
Aber  der  dioptrische  Werth  dieser  Massen  ist  verhältnissmässig  nur  gering,  so  dass 
wir  den  Einfluss  derselben  für  unsere  Zwecke  ausser  Acht  lassen  können.    An- 
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ders  jedoch  verhält  es  sich  mit  der  sog.  durchsichtigen  Hornhaut  (Cornea)  ,  die 
bei  den  Thieren  mit  besonderer  Augenwand  vor  der  Linse  hinzieht  und  nicht 
selten  einen  eben  so  grossen  und  noch  bedeutenderen  Antheil  an  der  Herstellung 
des  Sehhautbildes  hat,  wie  die  Linse  selbst.  Allerdings  sind  es  nur  die  land- 
bewohnenden Thiere ,  bei  denen  solches  der  Fall  ist,  allein  es  erklärt  sich  das 
zur  Genüge  aus  der  im  Ganzen  nur  geringen  Brechungskraft,  welche  der  Sub- 
stanz der  Hornhaut  innewohnt.  Da  ein  Körper  auch  bei  stärkster  Oberflächen- 
krümmung nur  dann  als  Linse  wirkt ,  wenn  er  ein  grösseres  Lichtbrechungsver- 
mögen besitzt  als  seine  Umgebung ,  so  kann  die  Hornhaut,  deren  Brechungsgrad 
über  den  des  Wassers  kaum  hinausgeht,  bei  den  Wasserthieren  auf  den  Gang 
der  Lichtstrahlen  kaum  beträchtlicher  einwirken ,  als  es  der  Wassertropfen  thut. 
der  in  der  Luft  bekanntlich  gleichfalls  eine  starke  Sammellinse  darstellt. 

§  5.  Bei  der  hohen  Bedeutung,  welche  die  Gesichtsorgane  für  das  Thier 
besitzen ,  erscheint  es  begreiflich,  dass  dieselben  sehr  allgemein,  von  allen 
specifischen  Sinn  es  Werkzeugen  vielleicht  am  weitesten  ver- 
breitet sind.  Es  giebt  nur  wenige  Gruppen  des  Thiersystemes,  denen  die- 
selben vollständig  abgehen ,  und  zahlreiche  andere ,  deren  Repräsentanten  fast 
ausnahmslos  damit  versehen  sind. 

Zu  diesen  letztern  gehören  vornämlich  die  Abtheilungen  der  Wirbelthiere 
und  Gliederfüssler  (Arthropoden!,  diejenigen  Thiere  also,  die  durch  die  Mannich- 
faltigkeit,  den  Umfang  und  die  Energie  ihrer  Leistungen,  besonders  der  Bewe- 
gung, vor  allen  übrigen  sich  auszeichnen.  Halten  wir  damit  die  Thatsache 
zusammen,  dass  die  blinden  Thiere  in  fast  allen  Fällen  solche  sind,  welche  ent- 
weder ,  wie  die  Eingeweidewürmer ,  die  Höhlenbewohner  und  Tiefenthiere .  in 
beständigem  Dunkel  leben ,  oder  eine  sehr  beschränkte  und  langsame  Bewegung 
besitzen  [Muscheln .  Echinodermen)  ,  derselben  auch  vielleicht  völlig  entbehren 
(Polypen),  dann  kann  es  nicht  länger  zweifelhaft  sein,  dass  das  Vorkommen 
der  Augen  mit  den  jedesmaligen  Lebens  Verhältnissen,  mit  dem 
Aufenthalte  und  den  Leistungen  der  Thiere.  in  inniger  Be- 
ziehung  steht. 

Am  evidentesten  ist  dieser  Zusammenhang  in  denjenigen  Fällen,  in  denen 
sonst  ganz  nahestehende  Arten  oder  gar  dieselben  Thiere  in  den  verschie- 
denen Stadien  ihrer  Entwicklung  je  nach  den  Eigenthümlichkeiten  ihrer  Lebens- 
form bald  mit  Augen  versehen  sind,  bald  auch  derselben  entbehren.  Es  genügt 
hier  der  blinden  Krebse,  Käfer  und  Spinnen  zu  gedenken,  die  mit  zahlreichen 
anderen  gleichfalls  blinden  Thieren  verschiedener  Verwandtschaft  die  Höhlen  und 
unterirdischen  Gewässer  bewohnen,  oder  an  die  Metamorphose  der  Schmarotzer- 
krebse, der  Cirripedien,  Muschelthiere  und  Röhrenwürmer  zu  erinnern,  die  beim 
Uebergange  in  den  definitiven  Zustand  mit  den  Larvenorganen  zugleich  die  Augen 
verlieren,  unter  deren  Controle  sie  in  der  ersten  Zeit  ihres  Lebens  eine  freie 
Ortsbewegung  übten. 

Und  nicht  bloss  das  Vorkommender  Augen,  auch  die  jedesmalige  Entwicklung 
derselben  und  das  Sehvermögen,  das  davon  abhängt,  zeigt  diesen  Zusammenhang 
in  unverkennbarer  Weise.  Oder  wollte  man  in  Abrede  stellen,  dass  die  Unter- 
schiede in  dem  Bau  und  dem  optischen  Werthe  der  Augen  bei  Vögeln  und  Fischen, 
bei  Cephalopoclen  und  Schnecken,  bei  schwimmenden  und  kriechenden  Würmern 
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den  Unterschieden  entsprechen,  welche  die  Lebensverhältnisse  dieser  Thiere  dar- 
bieten? Kann  man  verkennen,  dass  es  zunächst  und  vorzugsweise  der  verschie- 
dene Grad  der  Beweglichkeit  ist,  mit  dem  die  jedesmalige  Ausbildung  des  Seh- 
vermögens Hand  in  Hand  geht? 

Und  wenn  wir  es  nicht  mit  zahllosen  Beispielen  belegen  könnten,  dieses 
Correlationsverhältniss  zwischen  der  Bewegungs weise  und 
dem  Sehvermögen  der  Thiere,  dann  würden  wir  im  Stande  sein,  es  aus 
der  Natur  der  Gesichtswahrnehmungen  von  vorn  herein  als  eine  physiologische 
Notwendigkeit  zu  erschliessen. 

Durch  Hülfe  der  Augen  orientirt  sich  das  Thier  über  die  physikalische  Be- 
schaffenheit seiner  Umgebung.  Es  durchmisst  damit  den  Baum,  in  den  es  rascher 
oder  langsamer,  je  nach  den  Umständen,  durch  seine  Bewegungskräfte  eingeführt 
wird,  und  unterscheidet  die  Gegenstände ,  die  denselben  ausfüllen.  Jemehr  die 
Beweglichkeit  steigt  und  die  Mannichfaltigkeit  der  Beziehungen  zu  den  Aussen- 
dingen zunimmt,  desto  zwingender  wird  das  Bedürfniss  einer  genauen  und  um- 
fangreichen Orientirung.  Während  das  langsame  Thier  schon  befriedigt  ist,  wenn 
es  die  Objecte  seiner  nächsten  Umgebung  mit  leidlicher  Genauigkeit  wahrnimmt, 
muss  das  rasch  bewegliche  Thier  ausser  den  nahen  auch  noch  die  fernen  Gegen- 
stände unterscheiden  und  die  Eigenschaften  derselben  sich  zur  Anschauung 
bringen.  Im  Gegensatze  zu  dem  erstem  bedarf  es  also  nicht  bloss  solcher  Gesichts- 
organe ,  die  ein  Sehen  schlechterdings  erlauben ,  sondern  weiter  auch  aller  jener 
Einrichtungen,  die  das  Sehvermögen  schärfen  und  das  Auge  für  die  verschieden- 
sten Entfernungen  accommodiren. 

Bei  der  Unterscheidung  von  raschen  und  langsamen  Thieren  handelt  es  sich 
in  unserm  Falle  natürlich  um  das  absolute  Maass  der  Bewegung.  Es  ist  die  Länge 
des  in  gegebener  Zeit  durchlaufenen  Weges  und  nicht  das  dabei  erzielte  etwaige 
Multiplum  der  Körperlänge,  das  die  Schnelligkeit  bestimmt.  Da  das  grosse  Thier 
nun  aber  bei  einer  relativ  gleichen  Beweglichkeit  schneller  den  Baum  durchmisst, 
als  das  kleine ,  so  ergiebt  sich  eine  Beziehung  der  Augen  und  der  Sehfähigkeit 
auch  zu  der  Körpergröss  e ,  eine  Beziehung,  die  es  uns  z.  B.  verständlich 
macht ,  dass  die  Wirbelthiere  in  Bau  und  Leistungsfähigkeit  der  Augen  sich  ganz 
anders  verhalten,  wie  die  Arthropoden,  obwohl  wir  doch  beide  oben  in  Bücksicht 
der  Schnelligkeit  und  Mannichfaltigkeit  ihrer  Bewegung  einander  gleichgestellt 
haben.  Dazu  kommt,  dass  das  kleine  Thier,  wie  schon  bei  einer  frühern  Gelegen- 
heit bemerkt  ist  (S.  152),  auch  deshalb  eine  je  nach  den  Verhältnissen  mehr 
oder  minder  abweichende  Bildung  seiner  Gesichtsorgane  besitzen  muss,  weil  es 
genöthigt  ist,  die  Gegenstände,  die  es  seiner  Behandlung  unterzieht ,  dem  Körper 
mehr  anzunähern,  als  das  grössere.  Es  muss  demnach  die  Fähigkeit  haben,  noch 
in  grossester  Nähe  deutlich  zu  sehen,  und  kann  das  vielleicht  nur  unter  Voraus- 
setzungen realisiren,  die  anderweitige  Leistungen  (z.  B.  die  einer  weitgehenden 
Anpassung)  in  mehr  oder  minder  hohem  Grade  beeinträchtigen. 

Dass  übrigens  ausser  der  Körpergrösse  und  der  Beweglichkeit,  ausser  jenen 
Factoren  also,  die  mit  dem  Thiere  selbst  gegeben  sind,  auch  die  Verhältnisse 
der  Umgebung  in  der  Bildung  der  Augen  ihren  Ausdruck  finden,  wird  schon 
durch  den  Umstand  erwiesen,  dass  Thiere,  die  für  gewöhnlich  im  Dunkeln  leben, 
entweder  —  und  so  in  der  Begel  —  der  Gesichtswerkzeuge  vollständig  entbeh- 
ren oder  doch  nur  rudimentäre  Augen  besitzen ,   die  klein  und  von  dicker  Haut 
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überzogen,  wie  sie  sind  (z.  B.  bei  dem  Maulwurf,  dem  Kiemensalamander  der  Adels- 
berger  Grotte  oder  den  blinden  Fischen  der  Mammuthshöhle) ,  höchstens  einen 
schwachen  Lichteindruck  zu  empfinden  vermögen. 

Ein  bloss  relativer  Lichtmangel  lässt  sich  schon  durch  Einrichtungen  corrigiren, 
die  eine  reichere  Lichtzufuhr  ermöglichen.  Die  Dämmerungsthiere  und  die  Fische, 
besonders  die  in  einiger  Tiefe  lebenden,  haben  demgemass  auch  Augen  mit  weit 
durchsichtiger  Hornhaut,  die  einen  Lichtkegel  von  ansehnlichem  Querschnitt 
hindurchlässt.  Wie  bei  den  verwandten  Thieren  findet  sich  dahinter  freilich  eine 
ringförmige  Blendung  [Iris)  ,  die  je  nach  ihrem  Contractionszustande  eine  ver- 
schiedene Breite  besitzt  und  einen  mehr  oder  minder  grossen  Theil  der  Rand- 
strahlen abhält,  aber  der  Besitz  dieses  Apparates  giebt,  wenn  er  auch  einerseits 
die  Liehtöffhung  (die  sog.  Pupille)  verkleinert,  doch  andererseits  zugleich  die  Mög- 
lichkeit, die  Menge  des  eintretenden  Lichtes  je  nach  den  Verhältnissen  zu  regu- 
liren  —  ein  Vortheil ,  der  natürlich  auch  den  übrigen  Thieren  mit  contractiler 
Iris  zu  Gute  kommt  und  um  so  höher  veranschlagt  werden  muss,  jemehr  der 
Beleuchtungsgrad  der  Gegenstände  wechselt,  die  gesehen  werden.  Da  aber  die 
Lichtstärke  der  Objecte,  wie  wir  wissen,  nicht  bloss  von  der  Intensität  der  Licht- 
quelle, sondern  auch  von  deren  jedesmaliger  Entfernung  abhängt,  so  erscheint 
es  begreiflich,  weshalb  das  Spiel  der  Iris  bei  den  Thieren  mit  der  Fähigkeit  einer 
raschen  und  ausgiebigen  Adaptation  (Vögel)  am  lebhaftesten  ist. 

In  gewissen  Fällen  besitzen  die  Dämmerungsthiere  hinter  der  empfindenden 
Netzhaut  auch  noch  einen  besondern  reflectorischen  Apparat,  der  die  Strahlen 
auf  die  einzelnen  Empfindungspuncte  zurückwirft  und  diese  durch  Erneuerung 
des  Reizes  noch  empfindlicher  macht,  wie  wir  das  später  noch  näher  zu  erörtern 
haben.  Sonst  ist  der  Innenraum  des  Auges,  wie  der  unserer  Camera  obscura, 
ganz  allgemein  mit  einem  schwarzen  Pigmente  bekleidet ,  welches  das  Licht  ver- 
schluckt, nachdem  das  Retinalbild  entworfen  ist. 

Dass  auch  das  Brechungsvermögen  des  umgebenden  Mediums  auf  die  Bildung 
der  optischen  Apparate  influirt,  ist  bei  Erwähnung  der  Wasserlhiere  oben  (S.  153) 
schon  angedeutet.  Wir  werden  bei  einer  spätem  Gelegenheit  noch  weiter  darauf 
zurückkommen  und  fügen  hier  nur  die  Bemerkung  bei ,  dass  das  Auge  der  am- 
phibiotischen  Thiere ,  derjenigen  also,  die  so  gut  im  Wasser,  wie  in  der  Luft 
leben  und  sehen,  den  Bau  der  Wasserthieraugen  wiederholt  (Plateau)  .  Bei  beiden 
ist  es  ausschliesslich  die  Linse ,  die  das  Retinalbild  erzeugt.  Die  Cornea ,  die 
sonst  in  der  Luft  auf  den  Gang  der  Lichtstrahlen  einen  erheblichen  Einfluss  aus- 
übt, ist  durch  ihre  platte  Form  aus  der  Reihe  der  brechenden  Medien  ausge- 
schlossen, sodass  die  betreffenden  Thiere  auch  ohne  besondere  Adaptations- 
leistungen in  der  Luft  so  gut ,  wie  im  Wasser  zu  sehen  vermögen.  Nur  insofern 
besteht  einiger  Unterschied,  als  das  deutliche  Sehen  in  der  Luft  —  der  in  beiden 
Medien  verschiedenen  Focalweite  entsprechend  —  erst  in  etwas  grösserer  Ent- 
fernung von  dem  Auge  anhebt. 

§6.  Die  Beziehungen,  welche  zwischen  dem  Sehvermögen  der  Thiere  und  der 
Bewegung  obwalten,  finden  übrigens  nicht  bloss  in  der  Bildung  der  Augen,  son- 
dern auch  in  deren  Stellung  am  Th  i  er  kör  per  ihren  Ausdruck.  Sie  bringen 
es  mit  sich,  dass  die  Gesichtsorgane  für  gewöhnlich  in  der  Bewegungsrichtung 
stehen ,   also  meist  am  Kopfe  oder  doch  wenigstens  am  vorderen  Körperende  an- 
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gebracht  sind.  Und  diese  Lage  wird  um  so  strenger  eingehalten,  je  zwingende* 
jene  Beziehungen  werden  ,  je  leichter  und  rascher  mit  anderen  Worten  die  Orts- 
bewegung vor  sich  gehl.  Bei  den  Wirbelthieren,  den  Gliederfüsslern  und  Tinten- 
fischen ist  sie  fast  ohne  Ausnahme  und  auch  unter  den  Würmern  die  Regel. 
Freilich  finden  sich  unter  den  letzteren  einzelne  Arten ,  wie  Amphicora ,  welche 
—  im  Zusammenhang  mit  der  Fähigkeit,  gleich  geschickt  sich  nach  vorn  und 
hinten  zu  bewegen  —  Augen  an  beiden  Körperenden  besitzen,  und  andere 
(Polyophthalmus) ,  die  solche  sogar  auf  allen  Segmenten  tragen. 

Wo  die  Ortsbewegung  eine  geringere  Rolle  spielt ,  vielleicht  nur  sehr  be- 
schränkt ist  oder  gänzlich  fehlt,  da  sind  die  Gesichtswerkzeuge,  wenn  überhaupt 
vorhanden,  mit  einer  gewissen  Freiheit  hier  und  da  am  Körper  angebracht,  je 
nach  den  Verhältnissen.  Die  Muscheln,  die  als  schwimmende  Larven  die  gewöhn- 
lichen Kopfaugen  besitzen,  tragen  später  (z.  B.  Pecten)  ihre  Augen  am  Mantel- 
rande, die  den  Röhrenwürmern  zugehörenden  Sabellen  (Branchiomma)  an  den  Kie- 
men, dieSeesterne  an  den  Enden  der  Arme.  In  ähnlicher  Weise  stehen  die  Augen 
der  Medusen  am  Rande  des  glockenförmigen  Körpers,  anLocalitäten  also,  die  gleich- 
massig  nach  allen  Richtungen  hinsehen,  und  dadurch  auch  am  besten  den  An- 
forderungen einer  allseitigen  Ortsbewegung  entsprechen. 

Nach  den  voranstehenden  Bemerkungen  braucht  kaum  ausdrücklich  hervor- 
gehoben zu  werden,  dass  die  Zahl  der  Augen  keineswegs  immer  die  Zweizahl 
ist.  Nicht  einmal  überall  da,  wo  dieselben  am  Vorderende  des  Körpers  gefunden 
werden.  So  haben  z.  B.  die  meisten  Insecten  zwischen  den  beiden  zusammen- 
gesetzten Augen  noch  drei  kleinere  sog.  Nebenaugen,  die  den  Scheitel  einnehmen 
und  in  einfacher  Anzahl  auch  bei  zahlreichen  höheren  und  niederen  Krebsen  ge- 
funden werden.  Bei  den  echten  Spinnen  treffen  wir  gewöhnlich  acht  Augen. 
die  in  verschiedener  Anordnung  neben  und  hinter  einander  stehen,  bei  den 
höheren  Würmern  deren  meist  vier  u.  s.  w.  Am  grossesten  ist  die  Menge  der 
Augen  bei  der  Pilgermuschel  (Pecten;  und  den  Sabellen,  besonders  den  letzte- 
ren ,  bei  welchen  nicht  selten  mehrere  Hundert  gezählt  werden ,  an  den  einzel- 
nen Kiemenfäden  gelegentlich,  in  ziemlich  regelmässigen  Abständen  über 
einander,  ein  Dutzend  und  noch  mehr. 

Die  Erwähnung  besonderer  Haupt-  und  Nebenaugen  bei  den  Insecten  und 
Krebsen  belehrt  uns  weiter  von  der  merkwürdigen  Thatsache,  dass  es  auch 
Thiere  mit  zweierlei  verschiedenen  Gesichts  Werkzeugen  giebt, 
nicht  bloss  verschieden  in  Bezug  auf  Grösse  und  Bau,  sondern  auch  in  der 
Leistungsfähigkeit.  So  sind  die  Nebenaugen  der  genannten  Thiere  durchschnitt- 
lich kurzsichtiger,  als  die  zusammengesetzten  sog.  Hauptaugen,  und  in  vielen 
Fällen  zu  einer  nur  sehr  unvollkommenen  Wahrnehmung  geeignet.  Haupt-  und 
Nebenaugen  der  Insecten  verhalten  sich  hiernach  ähnlich  wie  Fühler  und  Taster, 
die  als  Organe  eines  feineren  Gefühls  ja  gleichfalls  beide  unter  sich  überein- 
stimmen, aber  in  verschiedene  Ferne  reichen  und  auch  sonst  noch  mehrfach  von 
einander  abweichen. 

§  7.  Zu  besonderen  Bewegungen  sind  die  Augen  nur  bei  den  Wirbel- 
thieren und  Tintenfischen,  in  sehr  beschränkter  Weise  auch  bei  einigen  Schnecken 
befähigt.  Die  übrigen  Thiere  besitzen  Gesichtsorgane,  die  fest  in  die  Körper- 
masse eingelagert  sind.     Mit  der  Beweglichkeit   ist  dann   gewöhnlich  auch  die 
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umhüllende  Wand  (Sklera)  verloren  gegangen,  welche  die  optischen  Apparate  zu 
einem  Augapfel  [Bulbus)  vereinigt  und  den  vordem  Ansatzpunct  der  Augen- 
muskeln abgiebt. 

Der  Mangel  einer  selbstständigen  Bewegung  schliesst  natürlich  nicht  aus,  dass 
die  Augen  in  Kprpertheile  und  Anhänge  eingelagert  sind,  die  ihrerseits  eine  mehr 
oder  minder  freie  Beweglichkeit  besitzen.  So  ist  es  namentlich  bei  den  höheren 
Krebsen ,  deren  Seitenaugen  auf  besondern  fühlerartigen  Stielen  stehen ,  so  auch 
bei  den  augontragenden  Sabellen ,  deren  Kiemenfäden  bald  sich  flächenhaft  aus- 
breiten, bald  auch  zusammenlegen. 

Wenn  wir  von  diesen  wenigen  Fällen  absehen,  dann  behalten  die  Ge- 
sichtsfelder der  festsitzenden  Augen  natürlich  jederzeit  dieselben  relativen 
Lagenverhältnisse.  Sie  sind,  da  die  Augenachsen  gewöhnlich  um  so  stärker 
divergiren,  je  weitsichtiger  die  Thiere  werden,  nach  verschiedenen  Richtungen 
gekehrt  und  der  Art  begrenzt,  dass  sie  sich  nicht  decken,  sondern  ergänzen. 
Mit  der  Zahl  der  Augen  wächst  also  der  Horizont,  den  die  Thiere  mit  ihren  Ge- 
sichtsorganen beherrschen,  so  dass  die  Vermehrung  derselben  in  gewisser  Hin- 
sicht den  Mangel  einer  selbstständigen  Beweglichkeit  ersetzt,  insofern  die  letztere 
es  erlaubt,  auch  ohne  Verrückung  des  Kopfes  und  Körpers  die  Stellung  der 
Augen  zu  den  äusseren  Gegenständen  zu  verändern  und  damit  den  Umfang  des 
Gesichtskreises  zu  vergrössern. 

Aber  auch  die  beweglichen  Augen  sind  gewöhnlich  mit  stark  divergirenden 
Achsen  versehen  und  seitlich  am  Kopfe  gelegen ,  so  dass  ihre  Gesichtsfelder 
gleichfalls  den  Seiten  zugekehrt  und  zum  grössten  Theil  für  beide  Augen  geson- 
dert sind.  Freilich  ist  diese  Sonderung  nur  in  den  wenigsten  Fällen  eine  ganz 
vollständige.  Als  Regel  gilt  vielmehr,  dass  die  Gesichtsfelder  nach  vorn  oder 
auch,  wie  namentlich  bei  gewissen  Fischen,  nach,  oben,  ja  selbst  gleichzeitig  nach 
beiden  Richtungen)  nicht  bloss  aneinander  stossen  ,  sondern  auch  mehr  oder 
minder  über  einander  hingreifen,  je  nach  der  Stellung,  welche  die  Augenachsen 
einnehmen.  Ris  zu  welchem  Grade  solches  möglich  ist,  zeigt  der  Mensch  und  der 
Affe,  deren  Augenachsen  die  sonst  gewöhnliche  Divergenz  mit  einer  parallelen 
oder  selbst  convergirenden  Stellung  vertauscht  haben  und  Gesichtsfelder  bieten, 
die,  unter  gleichzeitiger  Beschränkung  des  Gesammthorizontes,  bis  auf  ein  relativ 
unbedeutendes  Segment  zusammenfallen. 

Die  einzelnen  Objecte  des  gemeinschaftlichen  Gesichtsfeldes  entwerfen  natür- 
lich in  jedem  Auge  ein  besonderes  Bild.  Wo  die  Augenachsen  divergiren  (Fig.  4.1,.4'j, 
da  fallen  diese  Rüder  auf  die  äussere  oder  temporale  Hälfte  der  Sehhaut,  und  um 
so  weiter  nach  aussen,  je  grösser  die  Divergenz  ist.  Umgekehrt  rücken  dieselben 
in  den  Augen  mit  convergirenden  Achsen  (Fig.  5)  immer  weiter  in  den  Augen- 
grund hinein,  bis  das  isolirte  Gesichtsfeld  schliesslich  nur  auf  einen  kleinen  Theil 
des  Innenrandes  beschränkt  ist.  Trotz  der  Duplicität  werden  diese  Rilder  des 
gemeinschaftlichen  Gesichtsfeldes  jedoch  nicht  doppelt  gesehen,  sondern  zu  einem 
einfachen  Eindrucke  verschmolzen ,  der  sich  nur  durch  eine  grössere  Intensität 
von  den  Perceptionen  der  Specialgesichtsfelder  unterscheidet. 

Diese  merkwürdige  Erscheinung  des  Einfachsehens  doppelter  Rilder  hat  zu 
der  Annahme  geführt ,  dass  die  Netzhäute  ,  soweit  sie  sich  bei  dem  binoculäi  en 
Sehen  betheiligen,  aus  sog.  identischen  Stellen  beständen.  Natürlich,  dass  diese 
Stellen,  wie  Fig.  4  und  5  für  «,  b  und  c  zeigen,  in  den  Augen  sowohl  mit  diver- 
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girenden  wie  convergirenden  Achsen  rechts  und  links  die  gleiche  Lage  haben,  sich  i 
mit  anderen  Worten  decken,  wenn  man  die  Netzhäute,  soweit  sie  das  binoculäre  j 
Sehen  vermitteln,   auf  einander  gelegt  denkt.    Fallt  nun  das  Bild  eines  Objectes 


Fig.  4. 


Fi2. 5. 


auf  solche  congruente  Puncte ,  dann  werden  die  beiden  Empfindungen  zu  einem 
gemeinschaftlichen  Eindrucke  verschmolzen.  Doch  das  ist  immer  nur  dann  der 
Fall,  wenn  beide  Augen ,  resp.  deren  Achsen,  eine  solche  Stellung  haben ,  dass 
die  gerade  Verbindungslinie  zwischen  den  identischen  Puncten  und  dem  Mittel- 
puncte  der  Linse,  nach  Aussen  verlängert,  in  den  betreffenden  Objecten  sich 
schneiden,  oder  wenn,  mit  anderen  Worten,  die  Achsenstrahlen  desselben  Gegen- 
standes in  beiden  Augen  auf  identische  Puncte  fallen.  Da  diese  Stellung  nun 
aber  je  nach  der  mehr  oder  minder  grossen  Entfernung  des  Objectes  sich  ändert, 
so  erscheint  es  nothwendig,  dass  Augen  mit  gemeinschaftlichem  Gesichtsfelde  be- 
weglich sind,  wenn  sie  die  Gegenstände  dieses  Gesichtsfeldes,  nahe  so  gut  wie 
ferne,  einfach  sehen  sollen.  Für  starre  Auuen' würde  bei  Gemeinschaft  des  Ge- 
Sichtsfeldes  ein  einfaches  Sehen  nur  in  einer  bestimmten ,  je  nach  der  Stellung 
der  Augenachse  variirendeu  Entfernung  möglich  sein.  Alle  Gegenstände ,  die 
weiter  nach  vorn  oder  hinten  liegen,  werden  doppelt  (resp.  mehrfach  gesehen 
werden  müssen ,  wie  das  ja  auch  bei  den  für  eine  gewisse  Entfernung  einmal 
eingestellten  beweglichen  Augen  der  Fall  ist. 

Auf  dem  Umstände  nun,  dass  die  Thiere  mit  identischen  Sehhautstellen  ihre 
Augen  stets  in  eine  bestimmte  Richtung  bringen  müssen ,  um  die  Gegenstände 
verschiedener  Entfernung  einfach  zu  sehen,  beruht  zum  grossen  Theile  auch 
wohl  die  Möglichkeit,  diese  Entfernungen  selbst  zu  beurtheilen,  und  somit 
durch  Erkennung  der  dritten  Dimension  die  Deutung  der  gesehenen  Bilder  den 
räumlichen  Verhältnissen  in  möglichst  vollkommener  Weise  anzupassen. 

Die  Beweglichkeit  der  Augen  bietet  also  nicht  bloss  die  Mittel  zur  Vergrösse- 
rung  des  Gesichtskreises ,  sondern  auch  zu  einer  vollständigeren  Analyse  der- 
selben. Die  letztere  macht  freilich  noch  ihre  besonderen  Voraussetzungen ;  sie 
verlangt  nicht  bloss  Augen ,  die  beweglich  sind,  sondern  auch  solche ,  deren  Be- 
wegungen in  bestimmter  Weise  zusammenwirken.  Und  derartige  Augen  kennen 
wir  bis  jetzt  nur  bei  den  Wirbelthieren,  deren  Augen  sich  bekanntlich  nicht  ein- 
zeln bewegen ,    sondern  jedes  Mal  in  correspondirender  Weise  gleichzeitig  sich 
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richten.  Da  Mensch  und  Affe  diesen  Bewegungsmechanisnius  in  besonders  aus- 
gezeichneter Weise  üben,  so  dürfen  wir  unter  gleichzeitiger  Berücksichtigung  der 
übrigen  Verhältnisse  wohl  behaupten,  dass  die  Fähigkeit  des  räumlichen  Sehens 
bei  ihnen  weit  mehr,  als  bei  den  übrigen  Thieren  entwickelt  sei. 


IL  Bau  der  Gesichts  organe  in  den  einzelnen  Thiergruppen, 
A.  Wirbelthiere. 
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§  8.  Mit  Ausnahme  des  Amphioxus,  ihres  einfachsten  und  niedrigsten  Re- 
präsentanten, besitzen  die  Wirbelthiere  sämmtlich  zwei  kuglige  Augen,  die  in 
einiger  Entfernung  von  dem  vordem  Körperende,  hinter  den  Riechorganen, 
rechts  und  links  am  Kopfe  gelegen  sind  und  dem  zweiten  Hirnnerven,  dem 
N.  opticus .  anhängen.  Zur  Aufnahme  derselben  ist  die  Schädelkapsel  jederseits 
auf  der  Höhe  der  Keilbeinflügel  und  des  Stirnbeines  mit  einem  grubenförmigen 
Eindrucke  versehen ,  der  durch  die  benachbarten  Gesichtsknochen  und  Weich- 
theile  (Muskeln)  zu  einer  mehr  oder  minder  tiefen  und  trichterförmigen  Höhle 
{Orbita)  vervollständigt  wird,  aus  welcher  dann  das  durchsichtige  vordere 
Augensegment "  nach  Aussen  hervorragt.  Die  Haut,  die  dieses  Segment 
überzieht,  ist  gewöhnlich  stark  verdünnt  und  gleichfalls  durchsichtig .  so 
dass  den  einfallenden  Lichtstrahlen  kein  Hinderniss  im  Wege  steht.  Die  Tiefe 
der  Augenhöhlen  enthält  die  Eintrittsstellen  des  Sehnerven  f  Foramen  opticitm)  und 
dahinter  die  der  Augenmuskelnerven. 

Sonst  streng  symmetrisch ,  macht  die  Anordnung  der  Augen  nur  bei  den 
Schollen  eine  Ausnahme ,  indem  hier  der  eine ,  bald  rechte ,  bald  auch  linke 
Bulbus  aus  der  ursprünglichen  Lage  allmählich  auf  die  gegenüberliegende  Körper- 
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flache  hinübergedrängt  wird,  so  dass  beim  erwachsenen  Thiere  beide  Augen  auf 
derselben  Seite  neben  einander  stehen.  Die  Umlagerung  beginnt  bei  den  einzel- 
nen Arten  zu  verschiedener  Zeit,  aber  immer,  soviel  wir  wissen,  nach  der 
Geburt,  so  dass  die  Schollen  in  der  ersten  Jugend  ganz  die  gewöhnliche  sym- 
metrische Bildung  der  übrigen  Wirbelthiere  besitzen. 

Ob  der  oben  erwähnte  Amphioxus  trotz  der  Abwesenheit  der  gewöhnlichen 
Gesichtsorgane  völlig  blind  ist,  dürfte  zweifelhaft  sein.  Jedenfalls  trägt  derselbe 
am  abgestumpften  Vorderende  seines  (bekanntlich  hirnlosen)  Medullarrohres 
zwischen  den  Ursprungsstellen  des  ersten  Nervenpaares  einen  ziemlich  grossen 
dunklen  Pigmentfleck,  der  durch  seine  Verbindung  mit  den  Centraltheilen  die 
Vermuthung  erweckt,  dass  er  zur  Perception  der  Lichtstrahlen  diene,  und  von  den 
meisten  Beobachtern  auch  geradezu  als  Augenfleck  bezeichnet  wird.  Man  hat 
neuerdings  freilich  (Stieda)  gegen  diese  Deutung  geltend  zu  machen  versucht, 
dass  ähnliche  Pigmentflecke  durch  die  ganze  Länge  des  Rückenmarkes  hindurch 
vorkämen ,  allein  diese  letzteren  sind  in  die  Tiefe  der  Marksubstanz  eingelagert 
und  somit  dem  Nervensystem  ganz  anders  verbunden ,  als  jener  Augenfleck. 
Dazu  kommt,  dass  auch  dasAuge  der  jungen  Petromyzonten  in  den  ersten  Wochen 
ihres  Lebens  (nach  M.  Schlltze)  aus  Nichts,  als  einem  schwarzen  Pigmentflecke 
besteht,  der  auf  der  Oberfläche  eines  halbkugligen  Körpers  aufliegt,  also 
eine  Bildung  hat,  die  sich  nur  wenig  von  dem  Augenflecke  des  Amphioxus  unter- 
scheidet. Die  unpaarige  Beschaffenheit  des  letztern  kann  um  so  weniger  gegen 
eine  Zusammenstellung  mit  diesen  Gebilden  geltend  gemacht  werden  ,  als  ja  be- 
kanntlich auch  das  Geruchsorgan  des  Amphioxus  (selbst  das  der  Neunaugen  und 
Cyclostomen  überhaupt)  statt  der  sonst  gewöhnlichen  Duplicität  eine  einfache 
Anordnung  darbietet. 

Die  Augen  von  Myxine  scheinen  nach  den  bis  jetzt  darüber  vorliegenden 
Untersuchungen  (von  J.  Müller)  auch  im  ausgebildeten  Zustande  nur  wenig  über 
die  Bildungsstufe  der  jungen  Neunaugen  hinauszugehen ;  sie  werden  als  kleine 
unter  Haut  und  Muskeln  versteckte  Körperchen  beschrieben ,  an  die  der  Sehnerv 
hinantritt. 

Um  übrigens  den  Werth  dieser  Bildungen  richtig  zu  beurtheilen ,  müssen 
wir  uns  daran  erinnern ,  dass  die  Myxinoiden  in  der  Leibeshöhle  anderer  Fische 
schmarotzen,  die  jungen  Neunaugen  aber  und  die  Amphioxen  Schlammbewoh- 
ner sind. 

Die  übrigen  Wirbelthiere  haben  Gesichtswerkzeuge  von  durchweg  höherer 
Entwicklung.  Ihr  Bulbus  ist  mit  eigenen  Muskeln  versehen,  die  aus  der  Tiefe  der 
Orbita  hervorkommen,  und  umschliesst  eine  Linse,  die  in  einiger  Entfernung 
hinter  der  Cornea  befestigt  ist.  Der  Augengrund  trägt  eine  becherförmige  Retina, 
welcher  nach  Aussen  eine  gefässreiche  Pigmenthaut  [Choriohlea)  aufliegt.  Die 
letztere  reicht  bis  zum  Linsenrande ,  in  dessen  Umfang  sie  fest  mit  der  Augen- 
wand in  Verbindung  tritt ,  um  dann  in  eine  frei  vor  der  Vorderfläche  der  Linse 
herabhängende  ringförmige  Blendung,  die  sog.  Iris,  auszulaufen.  Was  sonst  im 
Innern  des  Auges  an  Raum  noch  übrig  bleibt,  ist  mit  einer  durchsichtigen 
Flüssigkeit  gefüllt,  die  hinter  der  Linse  eine  gallertartige  Beschaffenheit  besitzt. 

Den  hier  geschilderten  Bau  finden  wir  nicht  bloss  bei  den  Arten  mit  wohl 
entwickelten  Gesichtswerkzeugen ,  sondern  mit  einigen  Modifikationen  auch  bei 
den  sog.  blinden  Wirbelthieren ,   zu  denen  sämmtliche  Klassen ,   mit  Ausnahme 
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der  Vögel,  ihr  Contingent  stellen.  Von  bekannteren  Arten  gehören  dahin  nament- 
lich der  Maulwurf  (Talpa)  und  die  Blindmaus  (Spalaxj  ,  die  unter  der  Erde  leben, 
sowie  der  Höhlensalamander  der  Adelsberger  Grotte  (Proteus  anguinus)  und  die 
blinden  Fische  der  Nordamerikanischen  Tropfsteinhöhlen  (Amblyopsis) .  Bei  allen 
diesen  Thieren  sind  die  Augen  klein,  dem  Lichte  wenig  zugänglich,  mit  schwachen 
Muskeln  versehen  und  auch  im  Innern  mehrfach  abweichend.  Am  meisten  gilt 
(Ins  vielleicht  von  den  Augen  des  Proteus ,  in  denen  Leydig  —  im  Gegensatze  zu 
den  Angaben  Wagner's  —  nicht  einmal  eine  deutliche  Linse  auffinden  konnte, 
obwohl  diese  doch  sonst  bei  den  blinden  Wirbelthieren  vorhanden  ist.  *)  Die  Häute 
des  Auges  sind  bei  Proteus  gleichfalls  nur  wenig  entwickelt,  indem  die  Ghoroidea 
auf  eine  Zellenlage  mit  geringem  Pigmentgehalt  reducirt  ist,  von  einer  Iris  Nichts 
existirt  und  die  Retina  aus  einer  kernhaltigen  Molecularmasse  besteht,  in  der 
weder  Nervenfibrillen  noch  Stäbchen  nachweisbar  sind.  Auch  beim  Maulwurf 
konnte  Leydig  in  der  frischen  Retina  keine  Stäbchen  auffinden ,  obwohl  er  sich 
später,  bei  Untersuchung  von  Chromsäurepräparaten,  von  deren  Anwesenheit 
überzeugte. 

Die  Anhänger  Darwin's  sind  bekanntlich  der  Ansicht,  dass  diese  blöden 
Augen  durch  Anpassung  an  die  Verhältnisse  einer  subterranen  Lebensweise  erst 
nachträglich  ihre  jetzige  Beschaffenheit  angenommen  haben ,  dass  sie  mit  andern 
Worten  in  Folge  des  Nichtgebrauches  verkümmert  sind.  Ebenso  sehen  dieselben 
in  der  hohen  Entwicklung  der  Gesichtswerkzeuge  bei  den  Vögeln  und  andern 
scharfsichtigen  Thieren  den  Ausdruck  einer  den  jedesmaligen  Bedürfnissen  ent- 
sprechenden Weiterbildung. 

Ob  eine  solche  Auffassung  richtig  und  nothwendig  ist,  soll  hier  nicht  unter- 
sucht werden.  Für  unsere  gegenwärtigen  Zwecke  genügt  die  unleugbare  Thal- 
sache, dass  die  Augen  der  Wirbelthiere,  von  den  einfachsten  Formen  abgesehen, 
in  den  Grundzügen  ihres  Baues  unter  sich  übereinstimmen.  Wie  mannichfaltig 
diese  Züge  nun  aber  in  den  einzelnen  Fällen  verändert  und  den  verschiedenen 
äussern  und  innern  Verhältnissen  angepasst  sind,  darüber  sollen  die  nachfolgen- 
den Capitel  uns  Aufklärung  geben. 

Orbita. 

Petit's  anatomische  Beschreibung  des  Auges  des  Truthahns,  sowie  des  Kopfes  und  Auges 
einiger  Vögel  und  Amphibien.  Mem.  Acad.  des  sciences  1735  —  37,  übersetzt  in 
Froriep's  Bibliothek  f.  vergl.  Anat.  Bd.  I.  S.  244  —  313. 

J.  Müller,  Zur  vergl.  Physiolog.  des  Gesichtssinnes.  S.   142. 

Ben  dz,  üeber  die  Orbilalhaut  bei  den  Haussäugethieren.  Archiv  für  Anat.  und  Physiol. 
1841.   S.   196. 

§  9.  Die  Verschiedenheiten,  welche  uns  in  der  Bildung  der  Augenhöhlen 
bei  den  Wirbelthieren  entgegentreten ,  beziehen  sich  vornehmlich  auf  zwei  Mo- 
mente, auf  die  Form-  und  Lagenverhältnisse,  die  sie  darbieten,  und  auf  ihr  Ver- 


1)  Vgl.  über  das  Auge  von  Proteus  Leydig,  Anat.  histol.  Untersuchungen  über  Fische 
und  Reptilien.  Berlin  1853.  S.  98.  Das  Maulwurfsauge  ist  besonders  von  Treviranus 
(Vierteljahrschr.  für  Physiologie  Bd.  II.  S.  176)  und  Leydig  (Arch.  für  Anat.  1854.  S.  326), 
das  von  Spalax  von  Olivier  (Bullet,  soc.  philomath.  T.  II.  p.  105)  untersucht  worden. 
Leber  die  Augen  von  Amblyopsis  liegen  nur  sehr  ungenügende  Angaben  vor.  Vgl.  Tell- 
kawpf,  Arch.   für  Anat.   1844.   S.   387. 

Handbuch  d.  Ophthalmologie.    II.  1.  \  \ 
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halten  zu  den  benachbarten  Organen,    oder,    was  so  ziemlich  dasselbe  ist,    die 
Beschaffenheit  der  umgebenden  Wände. 

§  10.  Wie  bei  dem  Menschen,  so  bildet  auch  bei  den  übrigen  hier  in  Betracht 
kommenden  Thieren  die  Orbita  einen  kegelförmigen  oder  pyramidalen  Hohlraum, 
dessen  Spitze  durch  das  Foramen  optidum  bezeichnet  ist ,  wahrend  seine  Basis 
der  obern  Gesichtsfläche  angehört.  Da  ersteres  bei  allen  Wirbelthieren  den 
kleinen  Keilbeinflücel  oder  —  im  Falle  mangelnder  Yerknöcheruns  —  das  dem- 
selben  äquivalente  Knorpelstück  durchbohrt,  also  unweit  der  Mittellinie  an  der 
Gaumen-Fläche  des  Schädels  angebracht  ist ,  so  zeigt  die  Achse  der  Augenhöhle, 
d.  h.  die  gerade  Linie,  welche  das  Foramen  opticum  mit  der  Mitte  der  Augen- 
höhlenbasis verbindet,  eine  Richtung  nach  Aussen,  Vorn  und  Oben,  bald  gleich- 
mässic  allen  drei  Seiten,  bald  mehr  der  einen  oder  andern  zugekehrt.  Nur  in 
den  seltensten  Fällen  ist  übrigens  diese  Achse,  wie  bei  dem  Menschen  —  ausser- 
dem vielleicht  nur  noch  bei  den  Eulen  — ,  nahezu  senkrecht  auf  die  Ebene  des 
Augenhöhlenrandes  gerichtet,  die  wir  oben  als  die  Basis  des  Orbitalraumes  be- 
zeichnet haben.  In  der  Regel  schneiden  sich  beide  in  schräger  Richtung  und 
zwar  der  Art,  dass  der  dabei  gebildete  Winkel  nach  Oben  und  besonders  Hinten 
kleiner  ist,  als  nach  Vorn  und  Unten.  Die  Grundflächen  der  Augenhöhlen  sind 
mit  andern  Worten  gewöhnlich  nach  Oben  und  mehr  noch  nach  Hinten  geneigt 
und  letzteres  bisweilen  in  einem  solchen  Grade ,  dass  sie  trotz  der  Divergenz  der 
Augenhöhlenachsen  (besonders  bei  Fischen)  eine  nahezu  parallele  Lage  oder, 
was  dasselbe  besagt,  eine  vollständige  Seitenstellung  einnehmen.  Das  Gegen- 
stück dieser  Bildung  finden  wir  bei  den  Orangs,  bei  denen  die  Ebenen  der  Orbi- 
talränder fast  genau  nach  Vorn  sehen  ,  obwohl  die  Achsen  der  Augenhöhlen 
immer  noch  eine  merkliche  Divergenz  zeigen,  die  Winkel  also,  welche  durch 
Achse  und  Ebene  gebildet  werden,  nach  Innen  kleiner  sind,  als  nach  Aussen. 

Die  Grössenverhältnisse  der  Orbila  richten  sich  natürlich  in  erster  Instanz 
nach  der  Grösse  des  Augapfels.  Die  Vögel  haben  (bei  gleicher  Körpermasse ; 
durchschnittlich  geräumigere  Augenhöhlen  als  die  Säugethiere,  und  diese  wieder 
grössere  als  die  Amphibien.  Freilich  ist  es  zunächst  nur  die  Weite  der  Augen- 
höhlen ,  die  durch  das  hervorgehobene  Moment  bestimmt  wird .  während  die 
Tiefe  zum  grossen  Theile  von  der  Bildung  und  besonders  der  Länge  der 
Augenmuskeln  abhängt.  Auf  diese  Weise  erklärt  es  sich  auch .  warum  die  Säu- 
gethiere mit  ihren  langen  und  kräftigen  Augenmuskeln  eine  ungewöhnlich  tiefe 
Orbita  besitzen. 

Dass  der  Augapfel  mit  seinem  durchsichtigen  Segmente  aus  der  basalen 
Oeffnung  der  Orbita  mehr  oder  minder  weit  hervorragt,  ist  für  das  Thier  insofern 
von  Bedeutung,  als  es  dadurch  einen  Gesichtskreis  von  grösserem  Umfange  ge- 
winnt. Andererseits  folgt  aber  aus  diesem  Umstände,  dass  der  Mittelpunct  der 
Cornea  bei  ruhendem  Auge  nahezu  auch  den  Mittelpunct  der  Orbitalöffnung  ab- 
gießt und  die  Linie,  die  von  da  (durch  das  Centrum  der  Linse  hindurch;  nach 
dem  Augengrunde  gezogen  wird,  die  sog.  Augenachse,  zu  der  Ebene  dieser  Oefl- 
nung  senkrecht  steht. 

Die  Augenachse  fällt  somit  nur  in  den  seltensten  Fällen,  namentlich  bei  dem 
Menschen,  annäherungsweise  mit  der  Orbitalachse  zusammen,  während  sie  sonst 
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damit,  je  nach  der  Stellung,  welche  die  Ebene  des  Orbitalrandes  einhält,  einen 
mehr  oder  minder  spitzen  Winkel  bildet.  Bei  denjenigen  Thieren,  bei  denen  die 
Ebenen  der  Augenhöhlenränder  nach  Hinten  geneigt  sind ,  wird  die  Divergenz 
der  Augen  durch  diesen  Winkel  vergrössert,  während  bei  den  Affen  dadurch 
das  Geiientheil  bewirkt  wird,  indem  die  Au£?enachsen  hier  trotz  der  noch  immer 
deutlichen  Divergenz  der  Orbitalhöhlen  eine  parallele  Stellung  einnehmen ,  die 
bei  geeigneter  Muskelwirkung  leicht  (wie  bei  dem  Menschen)  in  eine  Convergenz 
sich  verwandelt. 

Da  nun  aber,  wie  wir  früher  (§  7)  gesehen,  die  Stellung  der  beiderseitigen 
Augenachsen  für  die  Construction  des  optischen  Gesammthorizontes  von  grosse- 
ster Bedeutung  ist,-  so  gewinnen  die  Unterschiede,  die  wir  in  Bezug  auf  die  Lage 
der  Orbitalebene  soeben  kennen  gelernt  haben,  ein  noch  grösseres  Interesse. 
Wir  brauchen  nur  die  Winkel  zu  bestimmen,  in  denen  die  beiderseitigen  Ebenen 
nach  Vorn  und  Oben  (oder  wie  es  in  einigen  seltenen  Fällen,  bei  gewissen 
Schildkröten,  vorkommt,  nach  Unten;  sich  schneiden,  um  alsbald  ein  vollstän- 
diges und  richtiges  Bild  von  der  gegenseitigen  Stellung  der  Augenachsen  und 
damit  zugleich  auch  von  den  Beziehungen  der  beiderseitigen  Gesichtsfelder  zu 
gewinnen.  Je  kleiner  die  betreffenden  Winkel  ausfallen ,  desto  grösser  ist  die 
Divergenz  der  Augenachsen  und  umgekehrt.  Bei  den  Fischen  und  Walfischen, 
deren  Orbitalebenen  vorn  einen  Winkel  von  durchschnittlich  20 — 30°  bilden,  ist 
die  Divergenz  der  Augenachsen  so  bedeutend ,  dass  der  gemeinschaftliche  Theil 
der  beiden  Gesichtsfelder  ausserordentlich  klein  wird ,  während  umgekehrt  bei 
dem  Orang,  bei  dem  ich  an  einem  ausgewachsenen  männlichen  Exemplare;  den 
vorderen  Winkel  zu  168°  mass,  die  Gesichtsfelder  beider  Augen  sich  fast  voll- 
ständig decken.  Bei  den  Nagern  beträgt  dieser  vordere  Winkel  durchschnittlich 
etwa  40— 50°,  bei  den  Wiederkäuern  50  —  60°,  bei  den  Raubthieren  80  —  100°, 
während  die  Vögel  (mit  Ausschluss  der  Raubvögel,  unter  denen  dieser  Winkel 
bei  den  Eulen  auf  einige  70°  steigt  durchschnittlich  kaum  30°  haben  —  Grössen- 
verhältnisse,  die  im  Einzelnen  allerdings  und  oftmals  bei  ganz  nahe  verwandten 
Thieren    mancherlei  höchst  auffallende  Schwankungen  darbieten.  *) 

Nach  Oben  schneiden  sich  die  Orbitalebenen  vornehmlich  bei  den  kleineren 
und  kurzbeinigen  Wirbelthieren,  besonders  den  Nagern,  Amphibien  und  Fischen, 
und  zwar  gleichfalls  nicht  selten  in  einem  Winkel,  der  4  00°  und  darüber  beträgt, 
unter  Verhältnissen  also,  die  auch  nach  oben  ein  für  beide  Augen  gemeinschaft- 
liches Gesichtsfeld  von  ansehnlicher  Grösse  bedingen.  Bei  Uranoscopus  scaber 
fallen  die  beiden  Orbitalebenen  nach  oben  fast  zusammen ,  so  dass  wir  darin  ein 
Gegenstück  zu  dem  Verhalten  der  Affen  haben. 


1)  Ueber  die  Winkelstellung  der  Orbitalebenen  vergleiche  besonders  die  zahlreichen 
und  genauen  Messungen  von  J.  Müller,  .Zur  vergl.  Physiologie  des  Gesichtssinnes  S.  143 
bis  15-2.  Sie  sind  sämmtlich  an  erwachsenen  Thieren  angestellt,  was  wir  vornehmlich 
deshalb  bemerken,  wreil  die  Untersuchung  jugendlicher  Exemplare,  deren  knöchernes 
Gesicht  erst  unvollständig  entwickelt  ist ,  mehrfach  abweichende  Resultate  giebt.  So  ist 
namentlich  der  vordere  Winkel  in  der  Jugend,  besonders  bei  Thieren  mit  starker  Progna- 
thie,  grösser,  als  später,  sodass  —  vermuthlich  überall,  wenn  auch  nicht  überall  gleich- 
massig  —  die  Divergenz  der  Augen  mit  dem  Alter  zunimmt.  Mit  diesen  Veränderungen 
ist  natürlich  auch  die  Möglichkeit  zahlreicher  individueller  Abweichungen  gegeben. 

1t* 
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§11.  Bei  dem  Menschen  sind  die  Augenhöhlen  bekanntlich  überall  von 
knöchernen  Seitenwänden  umkapselt.  Das  obere  Dach  wird  von  dem  Stirnbein, 
der  Boden  von  dem  Oberkiefer,  die  Aussenwand  vornehmlich  von  der  Lamina 
orbitalis  ossis  zygomatki ,  die  Innenwand  dagegen  von  dem  Thränenbein  und 
der  Lamina  orbitalis  ossis  ethmoidei  gebildet.  Dazu  kommt  dann  noch  der  An- 
theil,  den  in  der  Tiefe  die  beiden  Keilbeinfliigel,  besonders  der  zweite  sog.  grosse 
durch  seirffe  Verbindung  mit  dem  Wangenbein  (Ala  orbitalis),  an  der  Herstellung 
der  Knochenwände  nehmen.  Vgl.  Cap.  I.  §  1  —  10.  Der  Abschluss,  der  auf  diese 
Weise  erzielt  wird ,  ist  so  vollständig ,  dass  —  von  den  in  die  Schädelhöhle  füh- 
renden Nervenöffnungen  abgesehen  —  nur  eine  einzige  schmale  Spalte  bleibt, 
die  Fissura  infraorbitalis .  welche  in  der  Richtung  nach  Unten  und  Aussen  die 
Wand  durchbricht  und  den  tiefern  Theil  der  Orbita,  zwischen  Ala  orbitalis  und 
Gaumenwand  des  Oberkiefers  hindurch ,  in  die  Fossa  pterygopalatina  d.  h.  den 
vorderen  und  unteren  Theil  der  Schläfengrube  öffnet. 

Wie  bei  dem  Menschen,  so  ist  es  nur  noch  bei  den  Affen  (mit  Ausschluss  der 
Halbaffen)  ,  ja  es  ist  sogar  bei  diesen ,  besonders  bei  den  Orangs ,  der  Verschluss 
noch  vollständiger,  da  die  Fissura  infraorbitalis  an  Breite  und  Länge  hinter  der 
entsprechenden  Bildung  des  Menschen  zurückbleibt. 

Im  Gegensatze  zu  diesen  Geschöpfen  sind  nun  aber  die  übrigen  Wirbellhiere 
sammt  und  sonders  mit  Augenhöhlen  versehen ,  die  hinten  und  unten  weit 
weniger  vollständig  umkapselt  sind  und  in  der  Regel  sogar  ,  besonders  nach 
Hinten  zu,  eines  festen  Abschlusses  gänzlich  entbehren.  Die  Fissura  infraorbitalis, 
so  kann  man  sich  denken,  ist  bei  diesen  Thieren  auf  Kosten  der  begrenzenden 
Skeletstücke  so  beträchtlich  erweitert,  dass  die  Orbita  nicht  bloss,  und  gewöhn- 
lich in  ganzer  Höhe,   mit  der  Schläfengrube  zusammenfliesst,   gewissermaassen 
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nur  einen  vordem  vertieften  Abschnitt  derselben  darstellt,  sondern  auch  in  der 
Richtung  nach  Unten  nur  durch  Weichtheile  besonders  die  Musculi  pterygoidei) 
gegen  die  Rachenhöhle  sich  absetzt. 

Gleichzeitig  tritt  auch  in  den  Beziehungen  zu  den  umgebenden  Skeletstücken 
ein  mehr  oder  minder  auffallender  Wechsel  ein.  Einzelne  Knochenstücke  treten 
aus  der  Augenhöhle  zurück  wie  z.  B.  das  Os  lacrimale)  oder  schwinden  selbst 
vollständig  Lamina  orbitalis  ossis  ethmoidei) ,  während  andere  dafür  je  nach 
Umständen  in  dieser  oder  jener  Weise  zur  Begrenzung  herbeigezogen  werden 
wie  z.  B.  das  Gaumenbein ).  Das  einzige  Skeletstück,  das  ausser  den  Keilbein- 
flügeln überall  bei  der  Bildung  der  Orbita  Verwendung  findet,  dürfte  das  Osfrontis 
[oder  dessen  knorplicher  Vertreter)  sein,  das  nach  Oben  zu  zwischen  die  Orbitae 
sich  einschiebt  und  dieselben  gewöhnlich  auch  in  Form  eines  mehr  oder  minder 
breiten  Daches  überragt. 

Nach  Oben  und  Innen  ist  die  Orbita  unter  solchen  Umständen  ganz  con- 
stant  von  Skeletstücken  umgeben ,  während  unten  und  hinten ,  nach  der 
Schläfengrube  zu,  gewöhnlich  auch  die  benachbarten  Weichtheile  zur  Begrenzung 
verwendet  sind.  Für  die  niederen  Wirbelthiere  gilt  das  noch  in  einem  höhern 
Grade ,  als  für  die  Säugethiere  ,  obwohl  gelegentlich  auch  bei  diesen  schon ,  wie 
wir  wissen,  die  Knochenwand  der  Augenhöhle  sehr  lückenhaft  wird.  Selbst 
gegen  die  Rachenhöhle  ist  die  Orbita  nicht  selten,  z.  B.  beim  Frosch,  Hecht  und 
zahlreichen  andern  Fischen,  ausschliesslich  durch  Weichtheile  abgesetzt.    Es  sind 
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namentlich  die  Beiss-  und  Gaumenmuskeln .   die  in  mehr  oder  minder  grosser 
Ausdehnung  zur  Herstellung  der  Augenhöhle  beitragen. 

Die  Knochen ,  welche  in  die  Bildung  der  Orbitalwand  eingehen ,  tragen  auf 
ihrer  freien  Fläche  eine  derbe  Beinhaut,  die  sich  in  das  Voramen  opticum  hinein 
verfolgen  lässt  und  hier  mit  der  äusseren  Scheide  des  Sehnerven  in  Verbindung 
tritt.  Aber  diese  Haut  ist  nicht  auf  die  Knochenwände  der  Orbita  beschränkt, 
sondern  setzt  sich  in  Form  eines  mehr  oder  minder  selbstständi^en  Ueberzuees 
auch  auf  die  anliegenden  Weichtheile  fort,  die  ganze  Innenfläche  der  Orbita  be- 
kleidend. Am  stäi'ksten  ist  die  Entwicklung  derselben  bei  den  grösseren  Säuge- 
thieren ,  namentlich  denen  mit  unvollständiger  Knochenwand,  wie  den  Wieder- 
käuern und  Pferden,  und  das  besonders  da,  wo  sie  den  Weichtheilen  aufliegt, 
die  in  Form  eines  Wulstes  nach  Innen  in  die  Orbita  vorspringen.  Schon  die 
älteren  Anatomen  haben  auf  das  eigenthümliche  Aussehen  dieser  Orbitalhaut 
aufmerksam  gemacht  und  vermuthet,  dass  dasselbe  von  Muskelfasern  herrühre, 
die  in  die  sonst  fibröse  Masse  eingelagert  seien.  Durch  die  Untersuchungen 
H.  Müller's  hat  diese  Annahme  ihre  Bestätigung  gefunden.  Freilich  sind  es 
keine  quergestreiften,  sondern  glatte  Fasern,  die  diesen  Musculus  orbitalis 
bilden,  aber  trotzdem  Fasern  von  evident  muskulöser  Natur,  die  man  durch 
Reizung  der  eintretenden  Nerven  (aus  dem  Ganglion  sphenopalatinum)  zu  einer 
Contraction  bringt,  in  Folge  deren  der  Bulbus  nach  Aussen  hervortritt.  Auch 
der  Mensch  besitzt  (nach  Müller  ein  Analogon  dieses  Muskels  und  zwar  in  Form 
einer  grauröthlichen  Masse,  welche  die  Augenhöhle  in  der  Gegend  der  Fissura 
orbitalis  inferior  bekleidet  und  die  letztere  ausfüllt. 

Allem  Anschein  nach  ist  übrigens  dieser  Orbitalmuskel  auf  die  Gruppe  der 
Säugethiere  beschränkt,  wie  schon  der  Umstand  vermuthen  lässt,  dass  die  Aus- 
kleidung der  Augenhöhle  bei  den  niederen  Wirbelthieren  vielfach  die  selbststän- 
dige Beschaffenheit  verliert,  die  sie  bei  den  ersteren  auszeichnet,  und  immer 
mehr  den  Charakter  des  gewöhnlichen  Bindegewebes  annimmt. 

Der  Innenraum  der  Orbita  ist,  soweit  ihn  das  Auge  mit  seinen  Nebenappa- 
raten frei  lässt ,  von  einer  lockeren  Bindesubstanz  erfüllt ,  die  zunächst  mit  der 
orbitalen  Bekleidung  zusammenhängt  und  in  der  Tiefe  gewöhnlich  mit  Fett  oder 
(bei  gewissen  Fischen)  sulziger  Gallertmasse  durchwirkt  ist.  Die  Verbindung  mit 
dem  Bulbus  geschieht  vornehmlich  im  Umkreis  des  vordem  Augensegmentes 
unterhalb  der  bei  den  niedern  Wirbelthieren  nicht  selten  stark  verdickten  Con- 
junetiva.  Von  dem  Augengrunde  ist  dieselbe  durch  einen  mehr  oder  minder 
vollständigen  Spaltraum  getrennt,  der  von  den  Augenmuskeln  durchsetzt  wird 
und  eine  Art  Pfanne  bildet,  in  der  das  Auge  sich  bewegt,  auch  gelegentlich  sich, 
besonders  bei  den  Fischen,  an  der  Ventralseite  oder,  wie  beim  Aal ,  in  ganzem 
Umfang  zu  einem  mit  coagulirender  Lymphe  erfüllten  ansehnlichen  Sacke  aus- 
weitet. 

§  12.  Obwohl  es  die  erste  und  wesentlichste  Aufgabe  der  Orbita  ist,  das 
Auge  mit  seinen  Nebenapparalen  in  sich  aufzunehmen  und  zu  schützen,  so  lassen 
sich  doch  die  Eigenthümlichkeiten  derselben  nur  unvollständig  verstehen,  wenn 
man  sie  ausschliesslich  von  diesem  einen  Gesichtspuncte  aus  auffasst.  Die 
Knochen,  welche  die  Orbita  umgeben,  sind  nicht  bloss  schützende,  sondern  auch 
stützende  Skeletstücke.     Sie  verbinden  das  Oberkieferserüste  mit  dem  Schädel 
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und  zwar  der  Art,  dass  beide  entweder  fest  bei  den  Thieren  mit  grosser  Beisskraft, 
den  Säugethieren ,  Krokodilen  und  Schildkröten,  sowie  den  dazu  den  Ueber- 
gang  bildenden  Eidechsen)  unter  sich  zusammenhängen  ,  oder  bei  den  übrigen 
Wirbelthieren  in  mehr  oder  minder  freier  Bewegung  an  einander  hingleiten. 
Natürlich,  dass  in  dem  ersteren  Falle  die  Verbindungen  auch  vollständiger  sind, 
als  in  dem  anderen.  Nur  bei  den  Thieren  der  ersteren  Gruppe  finden  wir  einen 
Processus  frontalis  ossis  zygomatici,  jene  Stütze  also,  die  an  der  hinteren  Begrenzung 
der  Augenhöhle  senkrecht  emporsteigt  und  den  Rand  derselben  ringförmig  gestaltet. 

In  den  einzelnen  Fällen  zeigt  die  Entwicklung  dieser  Stütze  freilich  selbst 
wieder  manche  Verschiedenheiten.  Gewöhnlich  auf  die  Aussen  wand  der  Orbita 
beschränkt,  greift  sie  bei  Mensch  und  Affe  durch  die  Entwicklung  einer  Ala  orbi- 
tales in  die  Tiefe,  bis  sie  mit  einer  leistenförmigen  Erhebung  des  gegenüber- 
liegenden hinteren  Keilbeinflügels  zusammenstösst  und  im  Verein  mit  dieser 
dann ,  wie  oben  beschrieben ,  die  Augenhöhle  bis  auf  die  Fissura  infraorbitalis 
nach  Hinten  oder  Aussen  abkapselt. 

Aber  diese  Bildung  wird  uns ,  so  eigenthümlich  sie  ist ,  doch  alsbald  ver- 
ständlich, sobald  wir  die  Beschaffenheit  der  zweiten,  zwischen  den  Augen  empor- 
steigenden senkrechten  Kieferstütze  betrachten  und  dabei  die  Ueberzeugung  ge- 
winnen ,  dass  diese  im  Gegensatze  zu  dem  Verhalten  derselben  Stütze  bei  den 
verwandten  Thieren  eine  ungewöhnliche  Schwachheit  besitzt.  Statt  der  sonst  an 
Breite  der  Stirn  nur  wenig  nachgebenden  Nasenwurzel  sehen  wir  bei  den  be- 
treffenden Geschöpfen,  besonders  den  Affen,  eine  sehr  schmale  Knochenverbin- 
dung, die  es  allerdings  erlaubt,  die  Augen  einander  bis  auf  einen  unbedeutenden 
Abstand  zu  nähern  und  dadurch  das  für  sie  beide  gemeinschaftliche  Gesichtsfeld 
noch  mehr  zu  vergrössern ,  aber  andererseits  auch  eine  nur  wenig  feste  Stütze 
für  den  Kieferapparat  abgiebt.  Was  dem  letzteren  auf  diese  Weise  verloren 
geht,  das  muss  durch  eine  stärkere  Entwicklung  der  in  gleicher  Richtung  stehen- 
den seitlichen  Knochenverbindungen  wieder  gewonnen  werden ;  die  Vollständig- 
keit der  äusseren  Augenhöhlenwand  und  die  Schwäche  des  Nasenrückens  er- 
geben sich  hiernach  als  Eigenschaften,  die  sich  gegenseitig  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  bedingen. 

Wir  brauchen  dem  eben  ausgesprochenen  Satze  nur  eine  allgemeinere 
Fassung  zu  geben,  um  es  begreiflich  zu  finden  ,  dass  die  äusseren  Augenhöhlen- 
stützen gelegentlich  schon  bei  den  Säugethieren  vermisst  werden.  Es  sind  vor- 
zugsweise kleinere  Säugethiere ,  bei  denen  wir  solches  beobachten ,  namentlich 
die  Nager  und  Insektenfresser,  mit  wenigen  Ausnahmen  sämmtlich  Formen, 
die  durch  eine  besondere  Breite  und  Solidität  ihrer  interorbitalen  Kieferstütze  sich 
auszeichnen.  Bei  den  Raubthieren  ist  allerdings  noch  ein  Processus  frontalis  am 
Wangenbein  vorhanden,  dem  gegenüber  auch  vom  Stirnbein  ein  Pr.  zygomaticus 
abgeht,  aber  beide  sind  nur  durch  ein  dazwischen  ausgespanntes  straffes  Liga- 
ment in  Verbindung,  so  dass  die  sonst  stützende  und  gleichzeitig  schützende  Ein- 
richtung hier  nur  noch  in  letzterer  Hinsicht  von  Bedeutung  ist. 

Auch  bei  den  Wirbelthieren  mit  beweglichem  Kiefergerüste  vervollständigt 
sich  der  obere  Augenhöhlenrand  nicht  selten  durch  die  Entwicklung  eines  bald 
einfachen ,  bald  auch  aus  mehreren  accessorischen  Knochen  zusammengesetzten 
jinfraorbitalen)  Skeletbogens  zu  einem  Ringe ,  der  das  Auge  umgiebt  und  gegen 
äussere  Eingriffe  schützt,  vielleicht  auch  noch  in  anderer  Weise  (durch  Gegen- 
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druck)  demselben  zu  Gute  kommt.  So  sehen  wir  es  unter  den  Vögeln  z.  B.  bei 
den  Papageien  und  Schnepfen ,  besonders  aber  bei  den  Knochenfischen ,  bei 
denen  dieser  Apparat  in  einzelnen  Fällen  sogar  eine  sehr  ansehnliche  Grösse 
erreicht,  so  dass  er  einen  förmlichen  Gesichtspanzer  darstellt.  ') 

§  13.  Was  wir  in  dem  voranstehenden  Paragraphen  erörtert  haben,  erschöpft 
übrigens  noch  nicht  den  ganzen  Einfluss,  den  die  Construction  des  Oberkiefer- 
gerüstes auf  die  Bildung  der  Orbita  ausübt.  Auch  das  Verhalten  zur  X a sen- 
il nd  Schädelhöhle  wird  dadurch  in  hohem  Grade  beeinflusst. 

Die  orthognathe  Bildimg  des  menschlichen  Kopfes  —  orthognath  natürlich 
im  Sinne  des  Zootomen,  nicht  des  Anthropologen  —  und  die  Geräumigkeit. 
der  Nasenhöhle  bringt  es  mit  sich ,  dass  diese  sich  mit  ihrer  oberen  Hälfte  zwi- 
schen die  beiden  Orbitae  einschiebt.  Nur  das  vordere  Ende  derselben  ragt  unter 
dem  Schutze  des  prominirenden  Xasendaches  frei  über  die  Gesichtsfläche  hervor. 
Auf  diese  Weise  gewinnt  es  den  Anschein ,  als  wenn  sich  der  Gesichtstheil  des 
Kopfes  mit  allen  seinen  Organen  unter  den  vorderen  Theil  des  Schädels  zurück- 
gezogen hätte,  und  zwar  so  weit,  dass  die  Orbita  in  sanzer  Ausdehnung  von  der 
Schädelhöhle  und  dem  dieselbe  erfüllenden  Hirne  überlagert  werden  konnte. 

Aber  nur  der  Mensch  ist  es ,  der  diese  Anordnung  zeigt.  Schon  bei  den 
Affen  rückt  der  untere  Theil  der  Xasenhöhle  mit  den  umgebenden  Knochen  über 
die  Orbita  weiter  hinaus,  während  andererseits  die  Schädelhöhle  mit  dem  Hirne 
zurücktritt,  so  dass  der  obere  Augenhöhlenrand  in  ziemlich  grosser  Ausdehnung 
von  einer  vorspringenden  Knochenplatte  gebildet  ist. 

Mit  zunehmender  Prognathie  weichen  Schädelhöhle  und  Xasenhöhle  immer 
weiter  aus  einander.  Die  frühere  Ueberlagerung  verwandelt  sich  in  eine  Anlage- 
rung ,  so  dass  wir  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  schon  bei  äusserlicher  Betrachtung 
an  dem  jetzt  keilförmigen  knöchernen  Kopfe  eine  vordere  nasale  Region  (den 
Gesichtstheil  und  eine  hintere  cerebrale  den  eigentlichen  Schädel:  unterscheiden 
können.  Wo  diese  beiden  Regionen  zusammenstossen,  da  liegen  rechts  und  links 
die  Orbitae,  der  Art  zwischen  Schädel-  und  Xasenhöhle  eingeschoben,  dass  die 
erstere  nach  Hinten  und  Oben ,  die  andere  aber  nach  Vorn  und  Unten  daran  sich 
anlagert.  Gleichzeitig  nähern  sich  die  Spitzen  der  Orbitae  unter  der  Schädelhöhle 
nicht  selten  in  einem  solchen  Grade,  dass  die  beiden  Forarnina  optica  zu  einer 
gemeinschaftlichen  Oeffnung  zusammenfliessen,  wie  bei  den  Antilopen,  dem  klei- 
nen Moschusthiere,  Hasen  u.  a.  Xach  Vorn  zu  nehmen  die  Orbitae  aber  auch  in 
diesen  Fällen  immer  noch  den  hinteren  und  oberen  Theil  der  Xasenhöhle  zwi- 
schen sich. 

Doch  das  ändert  sich  bei  den  niederen  Wirbelthieren,  deren  Xasenhöhlen  so 
wenig  geräumig  oder  doch  so  wenig  tief  sind ,    dass  die  Orbitae  in  ganzer  Aus- 


1)  Wenn  es  sich  hier  um  eine  vollständige  Darstellung  der  mechanischen  Beziehungen 
gehandelt  hätte,  die  zwischen  Oberkiefergerüst  und  Schädel  existiren ,  so  hätten  ausser 
den  oben  hervorgehobenen  auch  noch  andere  stützende  Verbindungen  erwähnt  werden 
müssen.  Es  gilt  das  namentlich  von  jener,  die  durch  das  Flügelgäumenbein  gebildet 
wird,  von  einer  Stütze,  die  namentlich  bei  den  Säugethieren  in  ihrer  mechanichen  Be- 
deutung an  die  Interorbitalstütze  sich  anschliesst  und  gleich  dieser  denn  auch  bei  der 
Beurtheilung  der  Augenhöhlenbildung  mehrfach  (z.  B.  für  die  Seehunde  in  Betracht  kom- 
men dürfte. 
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dehnung  hinter  ihnen  zu  liegen  kommen.  Der  Augentheil  des  Kopfes  wird  dann 
zu  einer  eigenen  (orbitalen  Region,  die  —  ausgenommen  sind  hier  nur  die 
nackten  Amphibien  und  Plagiostomen ,  deren  Augenhöhlen  zu  den  Seiten  des 
Hirnes  liegen  —  den  ganzen  Querschnitt  des  Kopfes  für  sich  in  Anspruch  nimmt 
und  den  eigentlichen  Schädeltheil  (mit  dem  Hirne  von  dem  vorderen  nasalen 
Abschnitte  des  Kopfes  abtrennt.  So  sehen  wir  es  bei  den  Vögeln,  den  Eidechsen. 
Krokodilen  ,  Schildkröten  und  Knochenfischen ,  deren  Augenhöhlen  in  der  Mittel- 
linie auf  einander  stossen  und  nur  eine  dünne  knöcherne  oder  knorpliche  senk- 
rechte Scheidewand  zwischen  sich  nehmen.  Da  der  hintere  Rand  dieser  Platte 
an  der  Uebergangsstelle  in  die  Schädelkapsel  von  dem  gemeinschaftlichen  Fora- 
men opticum  durchbohrt  ist,  so  dürfen  wir  dieselbe  wohl  mit  Recht  als  die  mit 
einander  verwachsenen  vorderen  Keilbeinflügel  betrachten.  Für  diese  Deutung 
spricht  auch  der  Umstand ,  dass  auf  der  obern  Firste  der  Platte,  zwischen  ihr 
und  dem  dachförmig  darüber  ausgebreiteten  Stirnbein  ein  Kanal  hinzieht ,  der 
die  Riechnerven  in  sich  einschliesst  und  als  Rest  der  sonst  zwischen  den  Augen- 
höhlen hinziehenden  oberen  Nasenhöhle  zu  betrachten  sein  dürfte. 
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§  li.  Der  Sehnerv  ist  bei  allen Wirbelthieren  ein  specifischer  Sinnesnerv. 
Ausschliesslich  für  die  Vermittlung  der  Gesichtseindrücke  bestimmt,  hat  er  die 
Form  eines  einfachen  Stranges,  der  von  dem  Foramen  opticum  durch  die  Orbita 
hindurch  an  das  hintere  Segment  des  Augapfels  tritt,  dasselbe  durchbohrt  und 
sich  im  Innern  becherförmig  zu  der  Netzhaut  (Retina)  ausbreitet. 

Der  Durchmesser  des  Nerven  richtet  sich  im  Allgemeinen  nach  der  Grösse 
des  Auges.  Rei  den  Walfischen  ein  Cylinder  von  7  —  8  Mm.  (ohne  die  um- 
hüllende Bindegewebsmasse;  wird  derselbe  bei  den  Thieren  mit  rudimentären 
Augen  so  dünn ,  dass  er  ohne  optische  Hülfsmittel  kaum  erkannt  werden  kann. 
Wo  er  eine  ansehnliche  Dicke  besitzt,  erscheint  er  bisweilen  etwas  abgeplattet, 
doch  sind  beträchtlichere  Abweichungen  von  der  Cylinderform  nur  selten.  Am 
auffallendsten  verhält  sich  in  dieser  Beziehung  das  Murmelthier,  bei  dem  der 
Sehnerv  nicht  bloss  (nach  Sömmering)  durch  seine  platte  Form ,  sondern  weiter 
auch  noch  dadurch  sich  auszeichnet ,  dass  er  in  ganzer  Länge  von  einer  Furche 
durchzogen  wird,  als  wenn  er  in  zwei  neben  einander  hinlaufende  Zweige  zer- 
fallen wäre ,  wie  das  denn  in  der  That  auch  von  älteren  Anatomen  angenommen 
wurde. 
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Da  die  Bewegungen  des  Auges ,  wie  die  eines  kugligen  Gelenkkopfes  um 
einen  central  gelegenen  Drehpunct  geschehen .  der  Augengrund  mit  der  Inser- 
tionsstelle  des  Sehnerven  sich  dabei  also  eben  so  verschiebt,  wie  das  vordere 
Augensegment,  so  ist  es  begreiflich,  dass  der  Sehnerv  im  Innern  der  Orbita 
keinen  ganz  gestreckten  Verlauf  hat.  Er  ist  länger,  als  die  gerade  Entfernung 
des  Augengrundes  von  dem  Foramen  opticum.  und  das  im  Allgemeinen  um  so 
mehr,  je  freier  und  ausgiebiger  die  Bewegungen  des  Bulbus  stattfinden.  So  bildet 
derselbe  bei  den  Säugethiereu  mit  Retractor  bulbi,  besonders  den  grösseren  Arten, 
eine  deutliche  S-förmige  Krümmung,  die  weit  auffallender  ist,  als  bei  dem  Men- 
schen. Das  Chamäleon,  das  vielleicht  alle  übrigen  Wirbelthiere  durch  die  Beweg- 
lichkeit seiner  Augen  übertrifft,  hat  einen  Sehnerv,  der  trotz  der  geringen  Tiefe 
der  Orbita  eine  förmliche  Schlinge  macht,  indem  er  abwärts,  auswärts  und  dann 
wieder  aufwärts,  je  nach  der  Lage  des  Auges  sogar  wieder  einwärts  geht,  bevor 
er  in  dieses  sich  einsenkt  (H.  Müller).  Das  Gegenstück  beobachten  wir  bei  den 
Vögeln ,  besonders  den  Baubvögeln ,  deren  Sehnerv  einen  fast  straffen  Verlauf 
hat  und  auch  haben  kann,  da  das  Auge  hier  eine  nur  sehr  geringe  Verschiebbar- 
keit besitzt.  Freilich  ist  dafür  der  Kopf  dieser  Thiere  um  so  leichter  und  freier 
beweglich. 

Bei  den  Lachsen,  Hechten  und  anderen  Fischen  wird  der  Nervus  opticus 
in  ganzer  Länge  von  einem  elastischen  schlanken  Knorpelstabe  begleitet,  der  von 
der  Orbitalwand  ausgeht  und  bis  zur  Sklera  reicht.  Aehnlich  verhalten  sich  die 
Rochen  und  Haifische,  nur  dass  der  Knorpelstab  hier  eine  beträchtlichere  Dicke 
hat  und  durch  ein  förmliches  Gelenk  mit  dem  Bulbus  in  Verbindung  steht. 

§  15.  Während  des  Verlaufes  in  der  Orbita  ist  der  Sehnerv  überall  von 
einer  derben  Scheide  umgeben,  die  einerseits  sich  als  eine  directe  Fortsetzung 
der  Dura  werter  zu  erkennen  giebt,  andererseits  aber  auch  unmittelbar  in  die 
Bindesubstanz  der  Sklera  übergeht.  Im  Umkreis  des  Foramen  opticum  häng! 
diese  Scheide  überdiess  mit  der  oben  geschilderten  Faserhaut  zusammen,  welche 
die  Orbita  auskleidet  und  den  Inhalt  derselben  von  den  benachbarten  Organen 
isolirt.  Beide  Häute  lässt  man  deshalb  auch  gewöhnlich  durch  Spaltung  aus 
der  durch  das  Foramen  opticum  hindurch  tretenden  harten  Hirnhaut  hervorgehen. 

Aber  nicht  bloss  die  harte  Hirnhaut  ist  es.  die  den  Sehnerven  überzieht, 
sondern  auch  die  weiche,  die  der  Marksubstanz  dicht  anliegt  und  schon  an  der 
Wurzel  des  Nerven,  hinter  dem  Chiasma,  auf  denselben  übergeht,  um  ihn  fortan 
in  Form  eines  Neurilemms  zu  begleiten.  An  Dicke  und  Festigkeit  beträchtlich 
hinter  der  äusseren  Scheide  zurückstehend,  erscheint  dieselbe  bei  histologischer 
Untersuchung  überall  aus  zarten  Fibrillenbüncleln  zusammengesetzt,  die  aussen 
eine  ringförmige  Anordnung  zeigen ,  während  sie  innen ,  wo  sie  die  Nerven- 
substanz berühren,  der  Länge  nach  verlaufen. 

Auch  die  äussere  Scheide  besteht  aus  zwei  auf  einander  liegenden  Schichten 
verschiedenen  Faserverlaufes ,  aus  einer  inneren  derben  und  festen  Ringfaser- 
schicht und  einer  äusseren  Längsfaserlage  mit  Fibrillenbündeln .  die  sich  nicht 
bloss  durch  ihre  lockere  Fügung,  sondern  auch  durch  eine  beträchtlichere  Dicke 
auszeichnen,  meist  auch  eine  Anzahl  ziemlich  ansehnlicher  Gefässe  zwischen  sich 
nehmen. 
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Fis.    6. 


Yod  allen  hier  in  Betracht  kommenden  Theilen  zeigt  diese  äussere  Langs- 
faserlage  die  grössten  und  auffallendsten  Unterschiede.  Für  gewöhnlich  nur 
von  unbedeutender  Dicke,  gewinnt  dieselbe  in  manchen  Fällen  (unter  den  nie- 
deren Wirbelthieren  beim  Stör,  sonst  nur  bei  grösseren  Säugethieren ,  beim 
Elephanten  und  den  Cetaceen,  besonders  dem  Walfisch;  eine  ganz  colossale 
Entwicklung.  Sie  wird  zu  einer  fast  selbstständigen  Scheide,  die  mit  der  unter- 
liegenden Ringsfaserlage  nur  in  losem  Zusammenhange  steht,  so  dass  sie  sich 
durch  Lufteinblasen  leicht  davon  trennen  iässt.  So  namentlich  beim  Elephanten, 
bei  dem  zwischen  beiden  ein  i — 5  Mm.  breiter  Raum  bleibt,  der  nur  hier  und 
da  von  einem  Gefässe  oder  von  Bindegewebsbundeln  durchsetzt  wird  und  offen- 
bar einen  weiten  Lymphraum 
darstellt.  Aehnlich  beim  Wal- 
fisch ,  bei  dem  man  diesen  Raum 
sogar  (Fig.  6)  bis  in  den  dicken 
Augengrund  hinein  verfolgen  kann, 
in  dem  er  zu  einer  förmlichen 
Höhle  mit  zwei  einander  gegen- 
über liegenden  zipfelförm  igen  Hör- 
nern sich  ausweitet.  Besonders 
schön  sehe  ich  diese  Höhle *)  bei 
einem  18'  langen  Embryo  von  Ba- 
laenoptera  musculus,  wo  sie  fast  so 
weit  ist,  wie  der  eigentliche  Au- 
genraum ,  so  dass  der  Bulbus  hier 
zwei  durch  eine  verhältnissmässig 
nur  dünne  Scheidewand  von 
einander  getrennte  Hohlräume  in 
sich  einschliesst  —  eine  auf  den 
ersten  Blick  allerdings  sehr  über- 
raschende Bildung. 

Bei  den  Elephanten  misst  diese 
äussere  Umhüllung;    durchschnitt- 


Auge  von  Bolacnoptera  (verkleinert). 


So  wenig- 


lich  etwa  4 — 5  Mm 

stens  bis  zur  Insertion  in  den  Bulbus,  wo  dieselbe  ziemlich  plötzlich  zu  einer  fest 
gefügten  knopfförmigen  Anschwellung  sich  verdickt,  die  reichlich  den  dritten 
Theil  der  Dimensionen  des  Auges  hat  und  mit  ihrer  ganzen  Vorderfläche  in  die 
Fasermasse  des  Bulbus  übergeht.  Noch  auffallender  verhalten  sich  die  Cetaceen, 
besonders  der  Walfisch,  bei  dem  diese  Hülle  eine  ganz  gewaltige  birnförmige 
Masse  bildet,  die  kaum  kleiner  ist,  als  der  Bulbus,  in  den  sie  mit  ihrer  ganzen 
Breite  sich  fortsetzt.  Der  Zusammenhang  ist  ein  so  inniger,  dass  die  hintere  Grenze 


1)  Nach  Eschricht  soll  diese  Hohle  besonders  hinten  ein  Gewebe  von  kleineren  Ge- 
fässen  enthalten  ,  das  mit  einem  Plexus  um  den  Sehnerven  herum  in  Verbindung  stehe, 
wie  wir  ihn  spater  bei  dem  Delphin  beschreiben  werden.  Olbers  Bemerkungen  über 
den  Bau  des  Auges  zweier  Thiere  aus  dem  [Geschlechte  der  Walfische,  Abhandl.  der 
Physik.  med-  Societat  zu  Erlangen  1810.  Bd.  I.  S.  457,  lässt  den  betreffenden  Raum  von 
einem  »fettigen  Zellgewebe«  gefüllt  sein. 
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des  Augapfels  dadurch  vollständig  verwischt  wird.  Die  tiefen  Lagen  dieser  Faser- 
substanz enthalten  zahlreiche  zarte  Gefasse ,  die  sich  bei  dem  Delphin  i Phocaena) 
zu  einem  wundernetzartigen  Plexus  entwickeln ,  der  sowohl  nach  Aussen ,  wie 
nach  Innen  gegen  den  Sehnerv  hin  scharf  begrenzt  ist  und  sich  bis  tief  in  den 
Bulbus  hinein  verfolgen  lässt. 

Ob  der  oben  beschriebene  Hohlraum  mit  dem  von  Schwalbe  u.  A.  beobach- 
teten intervaginalen  Lymphraum  des  menschlichen  Opticus  zusammenfallt,  der 
gleichfalls  bis  in  den  Bulbus  hinein  fortzieht,  ist  zweifelhaft,  da  letzterer  nicht 
nach  Aussen  von  der  Ringfaserlage  der  Duralscheide ,  sondern  nach  Innen  von 
derselben  verlegt  wird,  wo  in  der  That  auch  bei  den  höheren  Wirbelthieren  ein 
enger  Spaltraum  hinzieht.  Die  Ringfaserschicht  der  Duralscheide  ist  mit  anderen 
Worten  nicht  fest  mit  dem  Neurilemm  in  Zusammenhang,  sondern  lose  damit  ver- 
bunden, so  dass  es  nur  eines  leisen  Druckes  bedarf,  um  beide  zu  trennen.  Bei 
dieser  Gelegenheit  isolirt  sich  oftmals  (Säugethiere ,  Vögel)  noch  eine  besondere 
dünne  Substanzlage,  die  zwischen  die  Dural-  und  Piaischeide  eingeschoben  ist 
und  als  Fortsetzung  der  Arachnoidea  betrachtet  zu  werden  pflegt.  Sie  besteht 
aus  einer  homogenen  Lamelle,  der  einzelne  scharf  gezeichnete  dünne  Fasern  auf- 
liegen, die  vornemlich  die  Längsrichtung  einhalten,  aber  durch  mehr  oder 
minder  complicirt  verästelte  Ausläufer  netzartig  unter  sich  zusammenhängen. 

§16.  Das  der  Pia  mater  zugehörige,  vielfach  (besonders  reich  beim  Elephan- 
tenj  von  Capillaren  durchzogene  Neurilemm  bildet  übrigens  nur  in  den  wenigsten 
Fallen  einen  einfachen  Ueberzug  der  Nervensubstanz.  Bei  der  Mehrzahl  der 
Wirbelthiere  erhebt  sich  vielmehr  die  innere  Längsfaserschicht  in  Falten  und 
Fortsätze,  die  zwischen  die  Nervenfasern  sich  einsenken  und  in  der  Substanz  des 
Opticus  zu  einem  förmlichen  Gerüste  sich  entwickeln,  das  die  Faserzüge  dessel- 
ben in  mehr  oder  minder  charakteristischer  Gruppirung  gegen  einander  absetzt. 
Mit  diesen  Erhebungen  werden  auch  zahlreiche ,  meist  in  der  Längsrichtung  ver- 
laufende Blutgefässe  in  das  Innere  des  Sehnerven  übertragen. 

Bei  den  Säugethieren  hält  die  Anordnung  der  Falten  im  Wesentlichen  den- 
selben Typus  ein,  der  für  den  Menschen  oben  schon  bei  mehrfacher  Gelegenheit 
Cap.  I,  §  1  2,  Fig.  1 0  ;  Cap.  IV,  §  6,  Fig.  1 0)  seine  Darstellung  gefunden  haL  All- 
seitig in  beträchtlicher  Anzahl  von  dem  Neurilemm  sich  erhebend,  durchziehen  die 
Falten  hier  unter  vielfach  wiederholter  Spaltung  und  Wiedervereinigung  die 
ganze  Dicke  des  Sehnerven ,  so  dass  die  Fasermasse  desselben  in  zahlreiche  säu- 
lenförmig neben  einander  liegende  Bündel  gelheilt  wird,  die  freilich  nicht  in 
ganzer  Länge  isolirt  neben  einander  hinlaufen ,  sondern  plexusartig  hier  getrennt 
sind,  dort  zu  grösseren  Strängen  zusammentreten  oder  auch  noch  weiter  sich 
zerspalten.  Die  Räume ,  die  von  den  Falten  begrenzt  sind ,  bilden  mit  anderen 
Worten  ein  System  von  unregelmässig  communicirenden  Längsröhren ,  die  je 
nach  Umständen  einen  bald  grösseren,  bald  kleineren  Durchmesser  haben.  Der 
Mensch  besitzt  nach  ungefährer  Schätzung  800  solcher  Röhrchen  neben  einander, 
mehr  als  der  Ochs,  der  trotz  der  grösseren  Dicke  seines  Sehnerven  (4  :  3)  deren 
nur  etwa  550  aufweist. 

WTo  die  Falten  sich  kreuzen  und  spalten,  da  verdickt  sich  die  Bindesubstanz 
derselben  zu  förmlichen  Längssträngen ,  die  auf  dem  Querschnitte  gewöhnlich 
eine  dreikantige  Form  zeigen.    In  diesen  Strängen  verlaufen  auch  die  Blutgefässe, 
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Fig. 


die  freilich  bis  auf  die  Vasa  centralia  sämmtlich  eine  nur  unbedeutende  Weite 
besitzen.  Die  letzteren  treten  übrigens  bei  den  meisten  Säugethieren  erst  in  ge- 
ringer Entfernung  von  dem  Bulbus  in  den  Opticus  über,  so  dass  der  Mensch  mit 
seiner  lanaen  Art.  centralis  retinae  eine  Ausnahmestellung  einnimmt. 

Abweichend  von  dem  hier  Geschilderten  Verhalten  ist  die  Bildung,  die  der 
Sehnerv  bei  den  Vögeln  darbietet.  Wir  untersuchen  sie  am  besten  bei  einem 
Raubvogel,  etwa  dem  Bussard  (Fig.  7).    Schon  beim  Durchschneiden  fallt  es  auf, 

dass  der  Sehnerv ,  der  bei  den  Säugethieren  für  das 
unbewaffnete  Auge  eine  compacte  Masse  darstellt, 
hier  einen  entschieden  blatterigen  Bau  hat.  Unter 
dem  Drucke  des  Messers  löst  sich  derselbe  in  eine 
Anzahl  über  einander  liesender  Platten  auf,  die  nur 
durch  die  umhüllende  Scheide  zusammengehalten 
■  R\^^    ''  ,x  ■  r^J^^j!,     werden . 

Mit  Hülfe  des  Mikroscopes  erkennt  man.  dass 
diese  (bisher  bloss  von  Desmoulins  beim  Adler  ge- 
sehenen) Platten  durch  faltenförmige  Erhebungen 
des  Neurilemms  von  einander  getrennt  sind.  Ich 
zähle  bei  dem  Bussard  etwa  ein  Dutzend  solcher 
Falten.  Sie  entspringen 
fläche  des  Nerven  und 
paralleler   Richtung    bis 


Querschnitt  des 


beim 


sämmtlich  an  der  Innen- 
ziehen von  da  in  nahezu 
über  die  Mitte  khin  nach 
Aussen.  Die  Fasermasse  des  Sehnerven  wird  durch 
diese  Falten  also  in  Blätter  getheilt,  die  in  horizonta- 
ler Schichtung  über  einander  liegen,  am  Aussenrande 
aber  zu  einer  gemeinschaftlichen  Masse  zusammenschmelzen.  Mit  Ausnahme  der 
oberen  und  unteren  haben  die  Blätter  so  ziemlich  dieselbe  Dicke,  was  jedoch 
nicht  ausschliesst ,  dass  zwei  benachbarte  Blätter  'durch  Verkürzung  der  Falten 
gelegentlich  mit  einander  verschmelzen.  Da  auf  den  Querschnitten  überdiess 
nicht  alle  Blätter  bis  zum  Innenrande  reichen,  einzelne  vielmehr  schon  in  einiger 
Entfernung  davon  ihr  Ende  erreichen ,  so  darf  man  wohl  annehmen ,  dass 
diese  Blätter  eben  so  wenig  in  ganzer  Länge  des  Nerven  scharf  von  einander  ge- 
sondert sind,  wie  es  von  den  Faserbündeln  der  Säugethiere  bekannt  ist. 

Die  Verbindung  der  Neurilemmfalten  mit  der  Nervensubstanz  ist  übrigens  so 
locker,  dass  beide  schon  bei  leisem  Drucke  aus  einander  weichen.  Sie  sind 
durch  einen  engen  Spaltraum  getrennt  und  werden  nur  dadurch  vereinigt,  dass 
von  Zeit  zu  Zeit  von  den  ersteren  eine  dünne  Seitenfalte  abgeht,  die  meist  recht- 
winklig in  die  anliegende  Fasermasse  eintritt,  darin  auch  gelegentlich  sich 
spaltet,  dann  aber  der  Untersuchung  sich  entzieh«..  Zu  einer  strangförmigen  Ab- 
grenzung einzelner  Bündel  kommt  es  in  den  Blättern  nirgends.  Wohl  aber  an 
der  Aussenfläche  des  Nerven,  besonders  in  der  Nähe  des  unteren  Randes. 

Die  faltenförmigen  Erhebungen  des  Neurilemms  sind  nämlich  nicht  so  aus- 
schliesslich auf  die  Innenhälfte  des  Sehnerven  beschränkt ,  wie  es  nach  den  bis- 
herigen Angaben  scheinen  könnte.  Auch  an  der  Aussenfläche  erhebt  sich  eine 
Anzahl  von  Falten,  aber  dieselben  sind  nicht  bloss  schwächer  und  sehr  viel 
niedriger,  als  die  Falten  der  Innenflache,  sondern  auch  unregelmässig  verästelt 
und  an  einzelnen  Stellen  mit  den  sesenüberliesenden  Ausläufern  der  Art  in  Zu- 
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sammenhang,  dass  auf  Querschnitten  dadurch  Bilder  entstehen,  die  sich  von  der 
netzförmigen  Anordnung  der  Septa  bei  den  Säugethieren  fast  nur  durch  eine 
schwächere  Zeichnung  unterscheiden. 

Wo  diese  Netzbildung  stärker  hervortritt  und  auf  Kosten  der  blätterigen 
Anordnung  gleichmässiger  durch  den  Sehnerven  sich  verbreitet ,  da  ist  die 
Aehnlichkeit  mit  dem  Verhalten  der  Säugethiere  natürlich  noch  auffallender. 
So  sehe  ich  es  z.B.  bei  der  Trappe  und  dem  Truthahn,  die  beide  freilich  insofern 
immer  noch  "den  Vogeltypus  einhalten,  als  die  von  den  Falten  umfassten  Opticus- 
bündel  nicht  bloss  in  verschiedenem  Grade  abgeplattet  sind ,  sondern  sich  auch 
in  der  Bichtung  ihrer  Fläche  weit  vollständiger  und  schärfer  gegen  einander 
absetzen,  als  an  den  Seitenrändern. 

Die  Eigenthümlichkeiten ,  die  sich  in  der  Bildung  des  Opticusgerüstes  bei 
den  Vögeln  kund  thun ,  kann  man  hiernach  darauf  zurückführen ,  dass  sich  die 
Septa  bei  diesen  Thieren  in  Haupt-  und  Nebenfalten  differenziren.  von  denen  die 
ersteren  dann  einen  mehr  regelmässigen  Verlauf  einhalten.  Wie  es  übrigens 
Vogel  giebt  (Hühnervögel  ,  bei  denen  die  Nebenfalten  eine  verhältnissmässig  starke 
Entwicklung  besitzen,  so  giebt  es  auch  solche,  bei  denen  das  Gegentheil  ob- 
waltet, so  dass  die  Markmasse  des  Opticus  dann  fast  allein  von  den  queren 
Hauptfalten  durchzogen  wird.  Wenn  dabei  gleichzeitig,  wie  es  öfters  geschieht, 
die  Zahl  dieser  Falten  sich  verringert  beim  Beiher  zähle  ich  deren  nur  3  oder  4), 
dann  nimmt  der  Sehnerv  natürlich  auch  eine  mehr  gleichmässige  Beschaffen- 
heit an. 

Je  nach  der  Anordnung  des  Opticusgerüstes  zeigt  übrigens  auch  die  Durch- 
trittsöffnung der  Sclerotica  bei  Säugethieren  und  Vögeln  eine  verschiedene 
Beschaffenheit.  Bei  den  ersteren  bekanntlich,  wie  bei  dem  Menschen,  eine  förm- 
iche  Lamina  cribrosa',  erscheint  dieselbe  bei  den  Vögeln  als  eine  einfache  Beihe 
von  Löchern,  die  durch  quere  Faserzüge  gegen  einander  sich  absetzen.  Dass  es 
die  Hauptfalten  des  Opticusgerüstes  sind,  die  diese  Bildung  bedingen,  braucht  eben 
so  wenig,  wie  die  Uebereinstimmung  im  Bau  der  Lamina  cribrosa  mit  dem  Falten- 
systeme der  Säugethiere,  ausdrücklich  hervorgehoben  zu  werden. 

In  der  Gruppe  der  Amphibien  gehen  die  Verschiedenheiten  in  dem  Bau  des 
Opticusgerüstes  noch  weiter  aus  einander.  Während  manche,  wie  die  Nattern, 
sich  in  der  Anordnung  des  Faltensvstemes  kaum  von  den  Säugethieren  unter- 
scheiden,  zeigen  andere  eine  viel  einfachere  Bildung.  So  besitzen  z.  B.  die  See- 
schildkröten trotz  der  ansehnlichen  Dicke  des  Opticus  nur  einige  wenige  Falten 
je  ewa  i — 6) ,  die  überdiess  nur  niedrig  bleiben  und  nach  kurzem  Verlaufe  von 
dem  Neurilemm  sich  ablösen,  um  dann  unter  der  Form  selbstständiger  Binde- 
gewebssäulen  mit  je  einem  einfachen  oder  doppelten  Gefässe  im  Innern  ihren 
Verlauf  durch  die  Sehnervensubstanz  hindurch  fortzusetzen.  Da  nun  diese  Säulen 
nicht  selten  sich  spalten,  auch  wohl  durch  eine  zarte  Lamelle  in  Verbindung 
stehen,  so  liegt  die  Annahme  nahe,  dass  dieselben  ein  zusammenhängendes  System 
bilden,  das  sich  dann  nur  durch  seine  ausserordentliche  Lückenhaftigkeit  und 
seine  ärmliche  Entwicklung  von  dem  Opticusgerüste  der  Schlangen  unterscheiden 
^ürde.  In  dem  Opticus  des  Frosches  ist  das  ganze  Gerüst  auf  einige  dünne  und 
zarte  Längsfalten  beschränkt,  die  dem  Neurilemm  aufsitzen,  aber  nur  niedrig  sind 
und  schon  in  kurzer  Entfernung  vom   Bande   des   Sehnerven  sich   nicht  melr 
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unterscheiden  lassen.  Da&s  der  Opticus  des  Frosches,  wie  Hannovbi  angiebt,  in 
Form  eines  Halbkanales  gefallet  sei,  finde  ich  nicht  bestätigt. 

Ein  ähnliches  Verhalten,  wie  beim  Frösche,  sehe  ich  auch  bei  manchen 
Fischen,  und  das  zum  Theil  soger  bei  seichen  Arien,  die,  \%  i<*  /..  B.  der  Heohl  und 
Kabliau,  einen  Sehnerven  von  betrachtlicher  Dicke  besitzen.  Der  opticus  bildet 
in  aolchen  Fällen  eine  zusammenhängende  Masse  \<>n  Nervensubstanz  und  Neu- 

POglia,  die,  Wie  im  Minie,  von  früheren  und  feineren  (wipilhnen  dnrch/.oL'cn  ist, 
ohne   daS8    m.in     im    l'nikreise    derselben    die   liier    sonst    vorkommende    faserige 

Bindesubstanz  unterscheiden  konnte.  Die  Entwicklung  der  Falten  scheint,  wie 
der  üefössreichthum ,  je  nach  der  Dicke  des  Opticus  zu  wechsele,  doch  bleiben 
die  ersteren  immer  nur  zarl  und  niedrig,  sodass  sie  sich  nirgends  tief  in  die 
Substanz  des  Opticus  hinein  verfolgen  lassen. 

Neben   diesen    Fischen   mit   strangförmigem   Sehnerven   stellen   min   aber 
andere,  die,  wie  man  —allerdings  nicht  ganz  mit  Recht        gewöhnlich  ^il'I 
einen  Opticus  von  membranöser  Bildung  besitzen.  Seitdem  Malpighi  diese  oBand- 
loini"  des  Sehnerven  zuerst  heim  Schwerlflsoh  beobachtete,  hal  sieh  die  Zahl  der 
Flache  mit  gleicher  Bildung  so  beträchtlich  vermehrt,  dass  ihr  allem  Anschein 

Dach  die  hei  Weitem  grossere  Mciil'c  «Irr  Allen   mit   knorpelichem  SOgUt,    nn  ie  .iikIi 

mit  knöchernem  Skelete  zugehört.  J.  Müller  bemerkt  sogar,  hei  seinen  Unter- 
suchungen nie  eine  .imlere  als  diese  membranöse  Bildung  dos  Sehnerven  unter 
den  Fischen  beobachtet  zu  haben  und  nennt  dabei  auch  den  Hecht,  sowie  nach 
Cuvier  den  Kiihli.m,  für  die  ich  oben  auf  Grund  meiner  eigenen  Untersuchungen 
ein  anderes  und  einfacheres  Verhalten  beschrieben  habe. 

Wie  Übrigens  schon  angedeutet ,  ist  t\^v  Sehnerv  dieser  Fische  nicht  eigent 
lieh  membranös,  sondern  in  unverletztem  Zustande  von  gewöhnlicher  Cylinder- 
form,  höchstens  etwas  abgeplattet.   Er  wird  mir  deshalb  als  membranös  bezeich- 
net,   weil   er  sieh    nach   der  Entfernung    seiner  Scheide   mehr  oder   minder   \ « » i I 

standig  zu  einem  längsgefalteten  breiten  (öfters  zollbreiten  Bande  ;ms  einander 
legen  lasst.  Und  diese  Eigenschaft  verdankt  er  dem  Umstände,  dass  seine  Ner 
venmasse  durch  eine  Anzahl  liefer,  alternirend  einander  gegenüber  stehender 
Neurilemmfalten  in  eine  entsprechende  Menge  knieförmig  verbundener  Blätter  ge- 
theili  ist,  die  sieh  um  so  leichter  entfalten,  als  ihre  Flächen  gewöhnlich  ohne 
weiiern  Zusammenbang  sind,  ja,  wie  es  scheint,  in  der  Regel  sogar  durch  spalt- 
form ige  Lymphräume   von  einander  abgetrennt  werden.     Die  Neurilemmfalten, 

welche  die   freien  Flächen  üherziehen  ,    sind  zugleich  die  Träger  d<'i  Blutgefässe, 

im  Einzelnen  zeigt  die  hier  beschriebene  Bildung  Übrigens  mancherlei  Ver- 
schiedenbeilen, die  eben  sowohl  in  der  Zahl,  wie  in  der  mehr  oder  minder  regel 

massigen  Anordnung  der  Neurilemmfalten  ihrenÄusdruck  linden.  Seihst  inBezug 
auf  die  Tiefe  der  Falten  ergehen  sich  hei  näherer  Untersuchung  gewisse  Unter- 
schiede, so  dass  es  nicht  allzu  schwierig  erscheint,  diese  o bandförmige o  Be- 
schaffenheit des  opticus  mit  dem  Verhalten  des  Hechts  und  Kabliaus  in  Beziehung 
zu  bringen.  Bei  dem  Aal  glaube  ich  auch  in  der  Thai  eine  förmliche  Zwischen- 
form /.wischen  den  beiderlei  Typen  beobachtet  zu  haben. 

Eines  (\*'v  schönsten  Beispiele  derartiger  Bandbildung  linden  wir  hei  dem 

Barsch,  dessen  Sehnerv    |ederseils  von  drei  sein-   regelmässig  ;illernirenden  liefen 

Falten  durchsetzl  wird.  Hei  den  Weissfischen  steigt  deren  Zahl  auf  i  und  5,  allein 
die  Falten  sind  ungleich  tief  und  weniger  regelmässig  gruppirt,  so  dass  das  Ans 
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sehen  der  Querschnitte  mehrfach  abweicht.  Noch  auffallender  ist  diese  Bildung 
beim  Lachs,  dessen  6  —  8  Falteftpaare  an  manchen  Stellen,  statt  zu  alterniren, 
einander  gegenübe*  stehen  und  dann  gewöhnlich  nur  bis  zur  Mitte  der  Seh- 
nervensubslanz  eingreifen ,  so  dass  die  Verbindung  der  Blätter  dann  von  dem 
Bande  gleichfalls  in  die  Mitte  verlegt  ist  (Fig.  8; .  An  solchen  Stellen  lässt  sich 
der  Sehnerv  auch  natürlich  nur  unvollständig  ent- 
fallen, und  das  besonders  da,  wo  derartige  Com- 
inunicationen,  wie  es  oftmals  der  Fall  ist.  an  meh- 
reren auf  einander  folgenden  Blättern  sich  wieder- 
holen. Auf  der  sonst  flächenhaft  ausgebreiteten 
Masse  sieht  man  die  unregelmässig  zusammenhängen- 
den Lamellen  dann  in  Form  von  mehr  oder  minder 
hohen  Läncsleisten  hinziehen. 


Fig.  8. 


Querschnitt  durch  den  Opticus 
des  Lachs. 


§17.  Die  Sehnerven  des  Menschen  bilden  be- 
kanntlich vor  ihrem  Eintritte  in  die  Augenhöhle  ein 
sog.  Chiasma,  das  dicht  vor  dem  Infundibulum, 
unterhalb  des  dritten  Ventrikels,  dem  Hirne  anliegt. 
Wenn  wir  dieses  Chiasma  ganz  allgemein  als  eine 
Kreuzung  auffassen,  in  Folge  deren  die  Sehnerven  an 
die  Augen  der  gegenüberliegenden  Seite  treten ,  der 
rechte  Sehnerv  also  an  das  linke  Auge  und  umge- 
kehrt, dann  dürfte  dasselbe  wohl  eine  gemeinschaft- 
liche Eigenthümlichkeit  aller  Wirbelthiere  darstellen.  Nach  der  (besonders  durch 
j.  Miller  vertretenen)  gewöhnlichen  Auffassung  soll  eine  solche  Kreuzung  aller- 
dings den  Cyclostomen  fehlen,  so  dass  die  Optici  hier  nach  Art  der  übrigen 
Körpernerven  geraden  Weges  zum  Auge  derselben  Seite  hinliefen,  allein  diese  An- 
gabe ist  hinfällig  geworden,  seitdem  durch  La^ernans  *)  die  alte  Beobachtung  von 
Batiike  ihre  Bestätigung  gefunden  hat,  nach  der  bei  Petromyzon  der  Tractus  opticus 
bereits  innerhalb  der  Substanz  des  Lohns  ventriculi  tertii  eine  Kreuzung  einsehe. 
In  der  Voraussetzung,  dass  sich  Myxine  eben  so  verhalte,  dürfen  wir  die  Eigen- 
tümlichkeiten dieser  niederen  Fische  hiernach  auf  den  Umstand  beschränken, 
dass  das  Chiasma  derselben  in  die  Masse  des  Hirnes  selbst  verlegt  ist  und  somit 
als  ein  vollständiges  Gegenstück  zu  der  bekannten  Kreuzung  in  den  Pyramiden- 
strängen des  verlängerten  Markes  erscheint.  Dass  übrigens  das  Chiasma  auch 
sonst  mehr  dem  Hirne  als  dem  peripherischen  Nervensystem  zugehört,  beweist 
nicht  bloss  die  graue  Substanz,  die  bei  den  höheren  Wirbelthieren  die  obere  und 
untere  Fläche  desselben  in  dünner  Lage  deckt  (Cap.  IV,  §  2)  ,  sondern  auch  die 
von  Hirnfasern  gebildete  Quercommissur,  die  dem  hinteren  Winkel  des  Chiasma 
mehr  oder  minder  innig  sich  anschmiegt ,  so  dass  man  sie  leicht  für  einen  Theil 
des  Sehnerven  selbst  halten  könnte  und  in  der  That  auch  (Stannius,  Hannover 
gehalten  hat.  Am  ansehnlichsten  ist  diese  Commissur  bei  den  Fischen,  bei  denen 
sie  nicht  selten  auch  in  zwei  auf  einander  folgende  Bogen  zerfallen  ist,  und 
den  Amphibien ,  aber  gerade  bei  diesen  Thieren  kann  man  (Biesiadecki  in  über- 
zeugendster Weise  den  Beweis  liefern,  dass  sie  mit  dem  Sehnerven  keinerlei  Ver- 
bindung einseht. 


1)   Untersuchungen  über  Petromyzon  Planeri.  Freibg.  1873.  S.  94. 
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Dass  die  Kreuzung  der  Sehnervenfasern  im  Chiasma  eine  ganz  vollständige 
ist,  kann  für  die  Knochenfische  nicht  dem  geringsten  Zweifel  unterliegen.  Besteht 
doch  bei  diesen  Thieren  das  Chiasma  ganz  einfach  in  einer  kreuzförmigen  Ueber- 
lagerung  der  beiden  Nerven,  bei  der  entweder  der  rechte  oder  der  linke  —  beide 
Fälle  scheinen  gleich  häufig  zu  sein  —  der  obere  ist.  Der  Zusammenhang  wird 
ausschliesslich  durch  das  Neurilemm  vermittelt,  ist  also  ganz  oberflächlich,  so  dass 
beide  Nerven  sich  mit  grösster  Leichtigkeit  lösen.  In  einigen  Fällen  wird  aber 
schon  bei  den  Knochenfischen  der  Bau  des  Chiasma  etwas  modificirt.  So  beim 
Häring,  bei  dem  der  Opticus  des  rechten  Auges  die  schlitzförmig  aus  einander 
weichende  Fasermasse  des  gegenüber  liegenden  Nerven  durchbohrt  Weber  ,  und 
mehr  noch  beim  Brassen .  bei  dem  beide  Nerven  sich  spalten  und  mit  ihren 
Strängen  sich  kreuzen,  wie  zwei  Finger  der  rechten  und  linken  Hand  Hannover  . 

Nach  den  Untersuchungen ,  die  Stannius  über  die  Sehnerven  der  Rochen 
angestellt  hat,  scheinen  sich  die  Plagiostomen  und  Ganoidfische)  durch 
den  Bau  ihres  Chiasma  unmittelbar  an  den  Brassen  anzuschliessen.  In  der  Rich- 
tung von  Oben  nach  Unten  unterscheidet  man  bei  ihnen  zunächst  ein  Faserbündel, 
das  aus  dem  rechten  Tracius  opticus  in  den  linken  Sehnerven  übergeht.  Auf 
dasselbe  folgt  ein  stärkeres  Bündel ,  das  den  entgegengesetzten  Verlauf  einhält, 
dann  wieder  eines  von  Rechts  nach  Links  und  nochmals  ein  schwaches  Bün- 
del ,  das  von  Links  nach  Rechts  läuft.  Die  Bündel  sind  fest  mit  einander  ver- 
einigt, so  dass  das  Chiasma  eine  einzige  zusammenhängende  Nervenmasse  dar- 
stellt, allein  trotzdem  hat  es  den  Anschein,  als  wenn  die  Fasern  sammt  und 
sonders  an  der  Kreuzung  sich  betheiligten  ,  der  Unterschied  von  dem  gewöhn- 
lichen Verhalten  der  Knochenfische  also  nur  darin  bestehe ,  dass  die  Kreuzung 
nicht  auf  ein  Mal  geschieht,  sondern  successive  durch  eine  Anzahl  über  einander 
liegender  Bündel  vermittelt  wird. 

Die  Aehnlichkeit,  die  das  Chiasma  der  Knorpelfische  äusserlich  mit  dem  der 
höheren  Wirbelthiere  besitzt,  muss  uns  natürlich  von  vorn  herein  geneigt 
machen ,  auch  für  die  letzteren  eine  einfache  Kreuzung  der  Sehnervenfasern  an- 
zunehmen. In  der  That  waren  auch  die  früheren  Anatomen  fast  durchgehends 
dieser  Ansicht,  bis  J.  Müller  derselben  mit  grosser  Entschiedenheit  entgegentrat, 
allerdings  weniger  auf  Grund  directer  anatomisch -histologischer  Untersuchung, 
als  mit  dem  Gewichte  einer  eben  so  scharf  gedachten,  wie  geistvoll  durchgeführ- 
ten Hypothese.  J.  Müller  war  nämlich  auf  deductivem  Wege  zu  der  Ueberzeu- 
gung  gekommen ,  dass  die  Existenz  der  identischen  Netzhautstellen  §  7J  eine 
Identität  der  Leitung  voraussetze,  dass  identische  Netzhautstellen  mit  anderen 
Worten  immer  nur  durch  Zweige  derselben  Nervenfasern  versorgt  würden.  Die 
Vereinigung  dieser  Zweige  zu  einer  »Mutlerfaser«  konnte  natürlich  nur  in  dem 
Chiasma  geschehen  :  das  Chiasma  der  Thiere  mit  identischen  Netzhautsteilen  — 
und  das  waren  nach  J.  Müller  nur  die  höheren  Wirbelthiere  —  musste  also  eine 
um  so  grössere  Masse  gespaltener  Opticusfasern  enthalten,  je  mehr  die  räumliche 
Ausdehnung  der  identischen  Netzhautstellen  zunahm.  Das  Chiasma  des  Menschen 
mit  ganz  identischen  Gesichtsfeldern  und  das  der  Fische  mit  ganz  differenten  Ge- 
sichtsfeldern ergaben  sich  hiernach  als  Extreme,  zwischen  denen  die  Bildung  des 
Chiasma  bei  den  Thieren  mit  mehr  oder  minder  starker  Divergenz  der  Augen- 
achsen zu  vermitteln  hatte.  Auf  welche  Weise  dieses  geschehe,  blieb  natürlich  der 
empirischen  Forschung  zur  Feststellung  vorbehalten,   doch  lag  es  in  Anbetracht 
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des  Umstandes ,  dass  die  identischen  Stellen  bei  diesen  Thieren  ausschliesslich 
dem  äusseren  Segment  der  Netzhaut  angehören,  nahe,  zu  vermuthen,  dass  es 
hier  auch  nur  die  äusseren  Opticusfasern  sein  würden ,  die  der  Spaltung  unter- 
liegen. 

In  dem  Chiasma  der  höheren  Wirbelthiere  giebt  es  nach  J.  Müller  also 
zweierlei  Nervenfasern,  solche,  die  zu  differenten  Netzhautstellen  gehen  und  sich 
einfach  kreuzen,  und  daneben  andere,  die  sich  an  der  Kreuzungsstelle  spalten 
und  mit  ihren  Zweigen  dann  die  identischen  Stellen  beider  Netzhäute  versorgen. 
Die  ersteren  nehmen  in  der  Wurzel  des  Chiasma  eine  mediane,  die  anderen 
eine  laterale  Lage  ein.  Natürlich  versteht  es  sich  dabei  von  selbst,  dass  der  eine 
Zweig  der  letzteren  auf  derselben  Seite  fortläuft ,  auf  der  die  Mutterfaser  in  das 
Chiasma  eintrat.  Da  dieser  Zweig  nun  aber  gewissermaassen  die  directe  Fort- 
setzung der  eintretenden  Faser  darstellt,  so  erklärt  es  sich,  wenn  J.  Müller  ge- 
wöhnlich als  Vertreter ,  ja  selbst  Begründer  der  Annahme  bezeichnet  wird ,  nach 
welcher  das  Chiasma  der  höheren  Wirbelthiere  aus  Fasern  bestehe ,  die  sich 
kreuzten ,  und  solchen ,  die  ohne  Kreuzung  zu  dem  Auge  derselben  Seite  fort- 
liefen. Spätere  Beobachter  haben  sich  allerdings  kurzweg  in  dieser  Weise  aus- 
gesprochen —  ja  einzelne  sogar,  wie  namentlich  Hannover  (vgl.  Cap.  IV,,. §  2) 
die  Ansicht  von  dem  differenten  Faserverlauf  noch  weiter  fortgeführt — ,  aber  die 
Ansicht  von  J.  Müller  ist  streng  genommen  doch  eine  andere.  Sie  statuirt,  um 
es  in  Kürze  zu  wiederholen,  eine  Kreuzung  sämmtlicher  Fasern,  nimmt  dabei 
aber  an ,  dass  die  äusseren  derselben  vor  ihrer  Kreuzung  einen  in  der  Richtung 
der  eintretenden  Faser  —  d.  h.  ohne  Kreuzung  —  fortlaufenden  Zweig  abgeben. 

§  18.  Die  voranstehend  erörterte  Ansicht  von  J.  Müller  beruht  auf  einer 
so  scharfsinnigen  Combination  und  bietet  für  eine  sonst  nur  dunkle  physiologische 
Erscheinung  eine  so  einfache  Erklärung,  dass  wir  es  fast  bedauern,  sie  nicht 
durch  neuere  Beobachtungen  bestätigt  zu  sehen.  Die  Theilung  der  Nervenfasern 
ist  weder  von  Müller  noch  einem  der  spätem  Forscher  direct  beobachtet;  auch 
die  Existenz  gerade  fortlaufender  Fasern  wird  immer  zweifelhafter;  nach  den 
jüngsten  Mittheilungen  (von  Biesiadecki  und  Michel)  müssen  wir  es  fast  für  aus- 
gemacht halten ,  dass  auch  bei  den  höheren  Wirbelthieren  in  dem  Chiasma  eine 
einfache  und  vollständige  Kreuzung  der  Fasern  stattfindet.  Freilich  ist  die  Unter- 
suchung ebenso  delicat^  wie  schwierig,  zumal  die  Opticusfasern  vielfach  so  zart 
und  so  schwer  zu  verfolgen  sind,  dass  man  z.  B.  für  die  Fische  lange  Zeit  hin- 
durch deren  Anwesenheit  in  Abrede  stellen  konnte. 

Zur  Stütze  seiner  Ansicht  berief  sich  J.  Müller  vornehmlich  auf  das  ana- 
tomische Verhalten  des  Chiasma  bei  den  Vögeln  und  Amphibien.  In  der  That  ist 
auch  das  Bild,  das  man  bei  Querdurchschnitten  hier  gewinnt,  auf  den  ersten 
Blick  einer  derartigen  Auffassung  nicht  ungünstig.  Da ,  wo  beide  Sehnerven  in 
Verbindung  treten,  in  der  Mittellinie  des  Chiasma,  sieht  man  (Fig.  9,  1 1,  12]  auf  der 
Schnittfläche  eine  zickzackförmige  Begrenzungslinie  hinziehen.  Die  Berührungs- 
flächen des  Nerven  lösen  sich,  wie  zuerst  von  Carls  (und  A.  Meckel)  näher  nach- 
gewiesen ist,  bei  den  genannten  Thieren  in  eine  bald  grössere,  bald  auch  ge- 
ringere Anzahl  von  Blättern  auf,  die  keilförmig  in  einander  greifen  und  Fasern 
resp.  Faserbündel  verschiedener  Richtung  in  sich  einschliessen.  Die  Fasern  der 
rechten  Blätter  verlaufen  nach  links  und  umgekehrt  die  der  linken  Blätter  nach 
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rechts,  so  dass  die  Mitte  des  Chiasma  von  Fasern  gebildet  wird,  die  eine  deut- 
liche Kreuzung  eingehen.  Man  erkennt  das  nicht  bloss  bei  mikroscopischer  Unter- 
suchung ,  sondern  schon  mit  unbewaffnetem  Auge,  sobald  man  die  Schnittfläche 
in  auffallendem  Lichte  betrachtet,  indem  die  Blätter  dann  in  Folge  einer  un- 
gleichen Reflexion  auf  der  einen  Seite  hell ,  auf  der  anderen  Seite  aber  dunkel 
erscheinen.  Die  Fasern  der  Seitenränder,  die  sich  an  der  Blätterbildung  nicht 
betheiligen,  verhalten  sich  dabei  indifferent,  in  welcher  Richtung  man  sie  auch 
betrachten  mag.  Sie  sind,  wie  das  Mikroscop  nachweist,  durch  den  Querschnitt 
rechtwinklig  getroffen,  so  dass  es  den  Anschein  hat,  als  wenn  sie,  wie  das 
J.  Müller  auch  annahm,  gerade  nach  vorn  liefen. 


Fis.  9. 


Fi«.    4  0. 


Querschnitt   durch  das  Chiasm 
des    Bussard. 


Cliiasma  opticum  eines  Vogels  im  Längsschnitt. 
(Nach  Michel.) 

An  horizontalen  Längsschnitten  (Fig.  10)  aber  gewinnt  man  sehr  bald  die 
Ueberzeugung ,  dass  dieser  gerade  Verlauf  nur  eine  Strecke  weit  anhält.  Nach 
einiger  Zeit  biegen  die  Fasern  von  den  Seitenrändern  ab ,  um  nach  Innen  in  die 
Blätter  einzutreten  und  mit  diesen  dann  in  die  Bahn  des  gegenüberliegenden 
Nerven  überzulenken.  Die  Kreuzung  betrifft  successive  sämmtliche  Faserzüge 
der  Nerven ;  sie  ist  nach  Biesiadecki  und  Michel  in  der  That  vollständig. 

Auf  diese  Weise  erklärt  es  sich  auch,  warum  das  Chiasma  der  Amphibien, 
die,  der  geringeren  Augengrösse  entsprechend,  auch  eine  relativ  nur  geringe 
Menge  von  Fasern  in  ihren  Sehnerven  enthalten,  Blätter  besitzt,  die  (Fig.  12)  fast 


Fiü.   \  \ 


Fi?.   12. 


Querschnitte  durch  das  Chiasma  der  Ringelnatter.     Fig.  11  an  der  Wurzel,   Fig.  12  mehr  vorn. 


durch  die  ganze  Schnittfläche  hindurchgreifen .  während  bei  den  Vögeln  nach 
Aussen  von  den  Blättern  meist  noch  eine  ziemlich  dicke  Lage  von  scheinbar  ge- 
rade fortlaufenden  Fasern  hinzieht. 
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Wie  die  Breite,  so  wechselt  aber  auch  die  Zahl  der  Blätter,  welche  die 
Kreuzung  eingehen  :  sie  wechselt  sogar  bei  demselben  Thiere,  je  nachdem  man 
den  Schnitt  an  dieser  oder  jener  Stelle  durch  das  Chiasma  hindurch  legt.  So 
zähleich  bei  der  Bingelnatter  (Fig.  11,  12)  hinten  nur  vier  Blätter  (zwei  jeder- 
seits)  ,  weiter  vorn  aber  sechs  oder  gar  acht,  während  J.  Miller  bei  demselben 
Thiere  fünf  fand.  Die  Verschiedenheiten  erklären  sich  dadurch,  dass  die  Blätter 
in  ihrem  Verlaufe  bald  zerfallen ,  bald  auch  wieder  verschmelzen ,  so  dass  also 
die  Durchflechtung  derselben  mancherlei  Unregelmässigkeiten  darbietet.  Im 
Ganzen  ist  übrigens  die  Zahl  der  Blätter  bei  den  Amphibien  geringer,  als  bei  den 
Vögeln  (Fig.  9)  ,  bei  denen  man  gewöhnlich  12 — 15  oder  noch  mehr  (bei  der 
Krähe  nach  Meckel  bis  zu  30    antrifft. 

Bei  näherer  Untersuchung  ergiebt  sich  die  weitere  Thatsache,  dass  die  Blätter 
—  der  Frosch  mit  seinen  sechs  Blättern  macht  freilich  eine  Ausnahme  —  selbst 
wieder  aus  Bündeln  bestehen,  die  in  grosser  Menge  neben  und  über  einander 
liegen  und  eine  meist  deutliche  Abplattung  besitzen.  Aber  auch  diese  Bündel 
sind  vielfach  plexusartig  unter  sich  in  Zusammenhang.  Was  sie  und  die  Blätter 
von  einander  trennt,  das  sind  die  schon  im  Opticus  von  uns  vorgefundenen  und 
beschriebenen  Neurilemmfortsätze,  die  bei  Vögeln  und  Amphibien  durch  das  ganze 
€hiasma  hindurchziehen  und  im  Innern  desselben  sogar  weit  stärker  und  voll- 
ständiger sich  entwickeln,  als  in  dem  eigentlichen  Sehnerven.  Es  gilt  das 
namentlich  von  den  scheidenförmigen  Umhüllungen  der  einzelnen  Faserbündel, 
die  eine  so  beträchtliche  Dicke  erreichen ,  dass  der  früher  so  merkliche  Unter- 
schied zwischen  ihnen  und  den  plattenartig  zwischen  die  Blätter  sich  einsenken- 
den Falten  kaum  noch  nachweisbar  ist. 

Die  Entwicklung  dieser  Fortsätze  bringt  es  auch  mit  sich,  dass  die  Marksub- 
stanz im  Chiasma  einen  viel  festeren  Zusammenhang  besitzt,  als  im  Opticus. 
Allerorten  sind  die  bindegewebigen  Hüllen  mit  den  von  ihnen  umschlossenen 
Fasern  in  enger  Berührung. 

In  den  nach  Aussen  aus  dem  Chiasma  hervortretenden  Sehnerven  nimmt 
das  Gerüste  übrigens  ziemlich  bald  den  schon  früher  uns  bekannt  gewordenen 
Charakter  an.  Die  Bätterbilduug  erlischt  entweder  vollständig  (Amphibien  oder 
unterliegt  doch  (Vögel)  einer  mehr  oder  minder  bedeutenden  Bückbildung. 
Ebenso  verhält  es  sich  mit  den  Faserbündeln  des  Chiasma,  die  nur  bisweilen, 
wie  wir  es  oben  für  die  Ringelnatter  hervorgehoben ,  durch  die  ganze  Länge  des 
Sehnerven  hindurch  sich  verfolgen  lassen. 

Je  ansehnlicher  nun  aber  die  Entwicklung  ist,  die  das  Bindegewebsgerüste 
im  Chiasma  der  Amphibien  und  Vögel  besitzt,  desto  auffallender  erscheint  das 
gänzliche  Fehlen  desselben  im  Chiasma  der  Säugethiere.  Allerdings  sind  auch 
bei  diesen  die  Fasern  im  Chiasma ,  wie  im  Opticus ,  bündelweise  zusammen- 
gruppirt,  aber  die  einzelnen  Bündel  entbehren  der  für  die  ersteren  oben  be- 
schriebenen Bindegewebshüllen ,  so  dass  sie  denn  auch  weit  schwieriger 
in  ihrem  Verlaufe  zu  verfolgen  sind ,  als  das  bei  den  Amphibien  und  Vögeln  der 
Fall  war.  Trotzdem  aber  kann  man  nach  den  Untersuchungen  Michel's  kaum 
zweifeln ,  dass  sie  gleichfalls  einer  vollständigen  Kreuzung  unterliegen.  Nur  in- 
sofern besteht  bei  den  Säugethieren  ein  Unterschied  von  dem  früher  beschriebe- 
nen Verhalten ,  als  die  Opticusbündel  bei  ihnen  isolirt  bleiben  und  nicht  erst  zu 
Blättern  und  grösseren  Strängen  zusammentreten,  bevor  sie  sich  kreuzen  (Fig.  13  . 
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Diese  Isolation  der  Bündel  erlaubt  übrigens  nicht  bloss  eine  feinere,  sondern 
auch  eine  viel  vollständigere  Verflechtung,  die  sich  oftmals  während  des  Verlau- 
fes wiederholt ,   so  dass  man  bei  der  Untersuchung  wohl  gelungener  Flächen- 
schnitte unwillkürlich  an  das  Bild 
?i§-   ' 3-  einer  Strohmalte    erinnert  wird. 

.  ^^ ,-A^t  Solcher  Schichten  liefen  bei  der 

Dicke  des  Nerven  natürlich  viele 
über  einander,  durch  Bündel- 
austausch zu  einem  zusammen- 
hängenden Fleehtwerk  unter  sich 
vereinigt. 

In  der  Gesammtentwicklung 
des  Chiasma  bei  den  Wirbelthie- 
ren  spricht  sich  somit  ganz  un- 
verkennbar die  Tendenz  einer 
immer  complicirteren  Verflech- 
tung aus.  Aus  einer  einfachen 
Kreuzung  und  Durchbohrung 
wird  dasselbe  schliesslich  zu 
einem  Geflechte,  dessen  einzelne 
Stränge  sich  plexusartig  immer 
feiner  und  vollständiger  in  verticaler  Richtung  so  gut  wie  im  horizontalem  Ver- 
laufe durchsetzen. 


Chiasma  opticum  einps  Säugethieres  im  Längsschnitt. 
(Nach  Michel. J 


Bulbus. 


I.    G r ö s s e  und  Form. 


So  m  mering,  1.  c. 
Treviranus,  a.  a.   0.  S.  20—51. 


§  19.  Es  ist  in  vollständiger  Uebereinstimmung  mit  den  früher  (§  4  C,  §  5 
entwickelten  Gesichtspuncten,  wenn  wir  sehen,  dass  die  Wirbelthiere,  von  allen 
Geschöpfen  bekanntlich  die  grössten  und  schnellsten,  auch  von  allen  durch- 
schnittlich die  grössten  Augen  haben.  Mit  der  Grösse  der  Augen ,  wenigstens 
dem  Abstände  der  Linse  von  der  Netzhaut ,  wächst  die  Flächenausdehnung  des 
Gesichtsbildes,  also  voraussichtlich  auch  die  Menge  der  erregten  Empfindungs- 
puncte  oder,  was  dasselbe  besagt,  die  Specification  des  Gesehenen.  Ein  grosses 
Auge  macht  die  Thiere  also  scharfsichtig,  bringt  Vortheile  mit  sich,  die  besonders 
dann  von  Werth  sind,  wenn  es  gilt,  ferne  Gegenstände  zu  analysiren,  wenn  es 
sich  mit  anderen  Worten  um  rasch  bewegliche  Thiere  handelt. 

Auf  diese  Weise  erklärt  sich  denn  auch  die  ansehnliche  Grösse,  die  das 
Auge  der  Vögel  besitzt,  obwohl  doch  sonst  gerade  die  Organe  des  Kopfes  bei 
diesen  Thieren  an  Masse  und  Gewicht  so  beträchtlich  zurückstehen.  Der  Wald- 
kauz besitzt  Augen,  die  reichlich  ein  Drittheil  des  gesammten  Kopfes  wiegen 
12, 6:  40 Gr.),  und  ähnlich  verhält  es  sich  bei  der  Thurmschwalbe  (1,3  :3,8Gr.). 
Das  Verhältniss  wird  noch  frappanter,  wenn  wir  hinzufügen,  dass  die  Augen  der 
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Rauchschwalbe  (0,65  Gr.)  ungefähr  den  dreissigsten  Theil  des  gesammten  Körpers 
repräsentiren,  während  die  der  Glattnatter,  welche  nahezu  das  gleiche  Reingewicht 
besitzt  (20  Gr.)  5  nur  den  tausendsten  Theil  (0,02  Gr.)  in  Anspruch  nehmen. 
Allerdings  sind  die  Amphibien  im  Gegensatz  zu  den  Vögeln  gerade  diejenigen 
Wirbelthiere,  deren  Augen  durchschnittlich  die  geringste  Grösse  haben. 

Bei  derartigen  Zusammenstellungen  muss  man  sich  Übrigens  zunächst  auf 
solche  Thiere  beschränken,  die  von  gleichem  oder  doch  annäherungsweise  glei- 
chem Gewichte  sind.  Denn  mit  zunehmender  Körpermasse  wächst  auch  die 
Grösse  der  Augen,  ein  Umstand,  der  uns  nicht  überraschen  kann,  da  das  abso- 
lute Maass  der  Schnelligkeit  —  gleiche  Anordnung  der  Muskelkräfte  vorausge- 
setzt —  bei  grösseren  Thieren  auch  grösser  ist,  als  bei  kleineren.  Freilich  ist  es 
eben  nur  das  absolute  Maass,  das  dieses  Uebergewicht  zeigt,  und  nicht  das 
relative,  das  vielmehr  zu  Gunsten  der  kleineren  Geschöpfe  ausfällt.  Wir  sehen 
diesen  Unterschied  auch  in  der  Grösse  der  Augen  sich  ausdrücken,  denn  im  Ver- 
hältniss  zur  Körpermasse  haben  die  kleineren  Wirbelthiere  in  der  That  durch- 
schnittlich die  grössten  Augen,  wie  das  schon  von  Haller  hervorgehoben  ist 
omagnitudo  oculorum  est  fere  in  ratione  inversa  animalium«,  Elem.  physiol. 
L.  XVI.  S.  II.  §  1).  Am  deutlichsten  erscheint  das  natürlich  bei  solchen  Thieren, 
die  in  ihrer  Bewegungsweise  und  Lebensart  am  meisten  unter  sich  übereinstim- 
men, wie  z.  B.  bei  den  Katzen ,  unter  denen  z.  B.  die  Wildkatze  relativ  grössere 
Augen  hat,  als  der  Luchs  und  dieser  wieder  grössere,  als  der  Löwe.  (Bei  einer 
Hauskatze  von  1600  Gr.  Reingewicht  finde  ich  Augen  von  11  Gr.  ,  also  1  :  145.) 
Ebenso  ist  das  Auge  des  Walfisches  trotz  seiner  bedeutenden  Grösse  —  ich  messe 
an  dem  Auge  von  Balaenoptera  musculus  einen  Querdurchmesser  von  12  und 
eine  Achse  von  7.5  Cm. ,  Längen  übrigens,  die  (vgl.  Fig.  6  nur  für  die  äussere 
Begrenzung  und  nicht  für  den  Innenraum  gelten,  der  auf  7  und  resp.  3,5 Cm. 
reducirt  ist  —  im  Verhältniss  zu  der  gewaltigen  Körpermasse,  zu  den  Tausenden 
von  Centnern ,  die  das  Thier  wiegt ,  weit  kleiner ,  als  bei  der  grössten  Mehrzahl 
selbst  der  sonst  nur  mit  kleinen  Augen  ausgestatteten  Amphibien.  Das  Auge  des 
Elephanten  und  Rhinoceros  steht  sogar  an  absoluter  Grösse  hinter  dem  des  Pfer- 
des (mit  48  Mm.  Breite  und  43  Mm.  Tiefe)  zurück,  eines  Thieres,  von  dem 
Sö>imeri>'g  bemerkt,  dass  es  mit  dem  Strausse,  dessen  Auge  ungefähr  dieselben 
Dimensionen  hat  (Querdurchmesser  45  Mm.,  Achse  41),  überhaupt  von  allen 
Landthieren  die  grössten  Augen  besitze.  Nach  Tiedemann  (Zoologie  Bd.  IL  S.  50y 
verhält  sich  unter  den  Vögeln  das  Gewicht  der  Augen  zu  dem  des  Körpers  beim 
Wiedehopf  wie  1  :  45,  beim  grossen  Buntspecht  wie  1  :  56,  bei  der  Elster  wie 
1  :  72,  beim  Pfau  wie  1  :  326  und  bei  der  Wildgans  sogar  wie  1  :  567.  Wenn 
wir  den  Waldkauz  in  diese  Skale  einordneten ,  dann  würden  wir  etwra  ein  Ver- 
hältniss wie  1  :  90  erwarten  dürfen,  aber  statt  dessen  finden  wir  ein  solches 
wie  1  :  32.  also  nahezu  dasselbe,  wie  es  die  Rauch-  und  auch  Thurmschwalbe 
aufweist,  bei  der  das  Körpergewicht  nur  20  oder  resp.  40  Gr.  beträgt. 

Dieses  letzte  Beispiel  zeigt  übrigens  zur  Genüge ,  dass  es  nicht  die  Körper- 
grösse  an  sich  ist ,  die  bestimmend  auf  die  Grösse  der  Augen  einwirkt ,  sondern 
nur  —  wie  das  oben  auch  bemerkt  wurde  —  insoweit,  als  dieselbe  einen 
Maassstab  für  die  Schnelligkeit  der  Ortsbewegung  abgiebt.  Wo  das  gewöhnliche 
Verhältniss  zwischen  der  Körpergrösse  und  der  Beweglichkeit  sich  verschiebt,  da 
wird  solches  auch  alsbald  in  einer  entsprechenden  Aenderung  der  sonst  gewöhn- 
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liehen  Augengrösse  seinen  Ausdruck  finden.  So  haben  die  Faulthiere  z.  B.  Augen, 
die  kleiner  sind,  als  die  der  Kaninchen  (etwa  15  Mm.  Durchmesser  ,  wahrend 
andererseits  der  Luchs  durch  seine  Augengrösse  etwa  30  Mm.  Durchmesser)  mit 
den  Ziegen  und  dem  Schaafe  wetteifert.  Die  Raubthiere  sind  überhaupt  —  nach 
Maassgabe  ihrer  Beweglichkeit —  mit  besonders  grossen  Augen  ausgestattet,  so 
dass  der  Adler  z.  B.  Augen  hat,  die  nur  um  etwa  10  Mm.  Breite  und  8  Mm.  Tiefe 
hinter  denen  des  Straussen  zurückbleiben. 

Bei  der  Eule  fällt  aber  nicht  bloss  der  Raubthiercharakter,  sondern  weiter 
auch  der  Umstand  ins  Gewicht,  dass  dieselbe  ein  Dämmerungsthier  ist,  also  unter 
Verhältnissen  sieht,  die  gleichfalls  gewöhnlich  (§  5)  eine  ansehnliche  Augengrösse 
voraussetzen.  Auf  wesentlich  das  gleiche  Moment  (geringe  Lichtmenge)  haben 
wir  auch  die  Grösse  der  Fischaugen  zurückzuführen ,  die  besonders  bei  gewissen 
in  der  Tiefe  lebenden  Arten  (z.B.  Pomatomus  telescopium;  eine  ganz  ungewöhn- 
liche ist.  Die  Augen  des  Kabliau  besitzen  einen  Querschnitt,  der  nur  wenig  hin- 
ter dem  des  Pferdes  zurücksteht  44  Mm.  Breite)  und  die  des  Haifisches  (Hexan- 
chus  griseus)  übertreffen  denselben  sogar  um  ein  Beträchtliches  Querdurchmesser 
66  Mm.).  Selbst  unsere  gemeinen  Flussfische  zeigen  in  der  Grösse  ihrer  Augen 
ganz  günstige  Verhältnisse,  wie  z.  B.  die  Nase,  deren  Augen  bei  einer  Körper- 
masse von  200  Gr.  etwa  2,3  Gr.  wiegen  (1  :  87) ,  oder  gar  der  Kaulbarsch,  der 
auf  40  Gr.  Körpergewicht  0,86  Gr.  Augen  hat,  also  1  :  50.  Eigentlich  klein  sind 
die  Augen  unter  den  Fischen  nur  bei  den  Welsen  und  Aalen,  die  bekanntlich  im 
Schlamme  wühlen.  Unter  ähnlichen  Verhältnissen  sehen  wir  auch  bei  gewissen 
Eidechsen  und  Säugethieren  die  Augen  in  ungewöhnlicher  Weise  sich  verklei- 
nern ,  bis  sie  schliesslich  in  den  schon  oben  §  8)  erwähnten  Fällen  einer  fast 
völligen  Verkümmerung  entgegen  gehen. 

§  20.  Die  Kugelform,  die  man  im  Grossen  und  Ganzen  dem  Augapfel  der 
Wirbelthiere  zu  vindiciren  pflegt,   ist  im  mathematischen  Sinne  des  Wortes  viel- 


Fi"     14. 


Fig.     15. 


Augen   des   Chamäleon   (Fig.  14   nach   H.  Müller)   und  des  Uhu   (Fig.  15  nach   Sömmering)   im 
Längsschnitt ,  zur  Demonstration  zunächst  der  verschiedenen  Formern  des  Wirbeltlüerauges. 


leicht  nirgends  bei   denselben   eingehalten.    Am   reinsten    ist  sie  noch  bei  den 
kleineren  Säugethieren  und  Amphibien  ausgeprägt,  doch  findet  man  auch  hier 
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gewöhnlich  schon  bei  genauerer  Untersuchung  mehr  oder  weniger  deutliche  Ab- 
weichungen. In  der  Regel  fallen  diese  übrigens  schon  beim  ersten  Blicke  auf, 
und  mitunter  sind  sie  so  stark,  dass  die  Gestalt  des  Auges  dadurch,  wie  nament- 
lich bei  den  Eulen,  sehr  wesentlich  modificirt  wird. 

Es  sind  vornehmlich  zweierlei  Momente,  durch  welche  die  Kugelform  des 
Bulbus  eine  Abänderung  erleidet.  Das  eine  betrifft  die  Längenverhältnisse  der 
Durchmesser,  und  das  andere  die  Krümmung  der  einzelnen  Segmente. 

§21.  In  Bezug  auf  die  Durchmesser  der  Augen  liegen  uns  zahlreiche 
Messungen  von  Sömmering  vor,  auch  einige  weitere  von  Cuvier  und  Treviranus, 
aber  sie  betreffen  ausschliesslich  den  Querdurchmesser  und  die  Achse.  Der  ver- 
ticale  Durchmesser  hat  bisher  kaum  irgend  welche  nähere  Berücksichtigung  ge- 
funden. Vermuthlich  ist  man  der  Ansicht  gewesen,  dass  derselbe  mit  dem  Hori- 
zontaldurchmesser nahezu  übereinstimme,  obwohl  er  sehr  allgemein  dahinter, 
wie  das  auch  für  den  Menschen  gilt,  zurück  bleibt.  Bei  den  Fischen  nimmt  das 
Auge  durch  Verkürzung  des  Verticaldurchmessers  gewöhnlich  sogar  eine  ent- 
schieden ellipsoidische  Form  an. 

Ein  Uebergewieht  des  sagittalen  Durchmessers  (Achse)  findet  sich,  von  dem 
Menschen  und  den  Affen  abgesehen,  die  sich  auch  hierin  an  erstem  anschliessen, 
—  bei  einem  jungen  Chimpanse  messe  ich  nach  den  drei  Dimensionen  des  Rau- 
mes 19,7  Mm.,  19,4  und  19  —  höchstens  noch  bei  der  Fledermaus.  In  allen 
diesen  Fällen  aber  ist  das  Uebergewieht  nur  gering ,  so  dass  man  die  betreffenden 
Augen  auf  den  ersten  Blick  um  so  leichter  für  kugelig  halten  könnte ,  als  auch 
der  verticaie  Durchmesser  nur  wenig  von  dem  horizontalen  abweicht.  Bei  den  übri- 
gen Säugethieren  mit  anscheinend  kugeligen  Augen  ist  der  Längendurchmesser  dem 
Querdurchmesser  entweder  gleich,  wie  z.B.  bei  derRatte  (6,75  Mm.),  dem  Wasch- 
bär (13  Mm.)  und  Luchse  (31  Mm.)  ,  oder  nur  unbedeutend  kleiner  (beim  Biber 
um  0,5  Mm. ,  beim  Wolf  um  1  Mm.  ,  beim  Murmelthier  um  1,5  Mm.).  Beim 
Seehund  (Achse  =  30  Mm.)  beträgt  dieser  Unterschied  bereits  2  Mm. ,  beim 
Kaninchen  (14  Mm.)  2,5,  beim  Rehe  (20  Mm.)  5,  eben  so  viel  nach  meinen 
Messungen  beim  jungen  asiatischen  Elephanten  (33  Mm.),  beim  Rinde  (36 Mm.)  7 
und  bei  dem  Walfische  sogar  50  Mm.  Mit  Ausnahme  vielleicht  des  Seehundes 
ist  auch  bei  allen  den  letzterwähnten  Thieren  der  sagittale  Durchmesser  kürzer 
als  der  verticaie,  beim  Kaninchen  um  1  Mm.,  beim  Reh  um  4  ,  beim  Elephanten 
um  2,  beim  Rinde  um  5  und  beim  Walfisch  um  35  Mm. 

Aehnliche  Verhältnisse  finden  wir  bei  den  Vögeln.  Auch  hier  sind  es  zu- 
nächst die  Räuber,  die  durch  günstige  Entwicklung  des  sagittalen  Durchmessers 
sich  auszeichnen  und  an  die  analogen  Formen  der  Säugethiere  sich  anschliessen, 
obwohl  sie  in  anderer  Weise ,  durch  die  Gestalt  des  Augapfels,  von  denselben 
auffallend  abweichen.  Bei  dem  Uhu  (Fig.  15)  hat  der  sagittale  Durchmesser 
nahezu  dieselbe  Länge  x) ,  wie  der  horizontale  (39  u.  40  Mm.).  Aber  schon  bei  den 
Tagraubvögeln  bleibt  derselbe  zurück.  Bei  dem  Adler  (Aquila  haliaetos)  beträgt 
er  nur  noch  30Mm.,  während  der  horizontale  33  und  auch  der  verticaie  31  misst. 


1 )  Bei  H.  Müller  finde  ich  für  den  Uhu  folgende  Werthe  angegeben :  Querdurchmesser 
41,5  Mm.,  Verticaldurchmesser  35,  Augenachse  39.     Ges.  Schriften  I.  S.  145. 
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Fis*    -16. 


Aehnlich  verhält  sich  der  Bussard,  bei  dem  die  Durchmesser  19,  21  und  resp. 
19  Mm.  betragen.  Auch  die  Läufer  haben  noch  verhältnissmässig  recht  tiefe 
Augen,  der  Strauss  von  41  Mm.  (horizontaler  Durchmesser  45,  verticaler  42), 
die  Trappe  von  29  Mm.  (bei  33  und  resp.  31  Mm.  Breite 
und  Höhe).  Am  autfallendsten  sind  die  Unterschiede  bei 
den  Wasservögeln ,  unter  denen  z.  B.  das  Auge  der  Ente 
nur  12  Mm.  im  sagittalen  Durchmesser  hat,  während  der 
horizontale  16  und  der  verticale  15  Mm.  beträgt.  Bei  dem 
Nachtreiher  messe  ich  auf  16  Mm.  Tiefe  22  Mm.  in  Breite 
und  21  Mm.  in  Höhe.  Für  das  Auge  des  Papageien  (Psitta- 
cus  acaranga)  bestimmt  Sömmering  die  sagittalen  und  verti- 
calen  Durchmesser  auf  15  und  19  Mm. 

(Nach     Sömmering.) 

Aus  der  Klasse  der^Amphibien  stehen  mir  nur  wenige 
Messungen  zu  Gebote.  Sie  betreffen  den  Frosch  mit  Durchmessern  von  8 Mm., 
8,8  und  7,8,  also  einem  Auge  von  ziemlich  kugliger  Form,  und  die  Seeschild- 
kröte, bei  der  die  Durchmesser  25,  33  und  29,5  Mm.  betragen,  also  Verhältnisse 
darbieten,  wie  etwa  bei  den  Wasservögeln.  Wenn  wir  diesen  Bemerkungen 
noch  die  Angabe  von  Sömmering  hinzufügen ,  nach  der  Coluber  Aesculapii  nahezu 
kuglige  Augen  von  6,5  Mm.  Durchmesser  besitzt  —  der  sagittale  Durchmesser 
soll  hier  sogar  den  verticalen  um  Einiges  überragen  — ,  die  Augen  eines  jungen 
Krokodils  aber  17  und  20  Mm. ,  die  der  Warneidechse  10  und  12  Mm.  messen, 
während  das  Chamäleon  (nach  H.  Müller)  kuglige  Augen  von  circa  8  Mm.  besitzt, 
an  denen  der  äquatoriale  Durchmesser  die  Achse  um  ein  Geringes  überwiegt 
(Fig.  14),  dann  wird  es  ersichtlich,  dass  die  Verhältnisse  der  Augendurchmesser 
hier  wesentlich  dieselben  sind,  wie  bei  den  Säugethieren. 

Anders  aber  verhalten  sich  die  Fische,  bei 
denen  nicht  bloss,  wie  das  schon  oben  bemerkt 
wurde,  der  Querdurchmesser  der  Augen  den 
Verticaldurchmesser  sehr  allgemein  um  ein  Be- 
deutendes (beim  Hecht  um  1/1 ,  beim  Haifisch 
um  y8 ,  beim  Kabliau  um  y'10  seiner  eigenen 
Länge)  übertrifft,  sondern  gleichzeitig  auch  der 
Sagitttaldurchmesser  so  beträchtlich  zurück- 
bleibt, dass  die  Kugelform  einer  mehr  elli- 
psoidischen  Platz  macht.  Dabei  muss  jedoch  ausdrücklich  bemerkt  werden,  dass 
die  Länge  der  Augendurchmesser,  und  namentlich  die  des  sagittalen,  wegen  der 
ansehnlichen  Dicke,  welche  die  hintere  Wand  des  Augapfels  bei  den  Fischen 
gewöhnlich  (wie  auch  gelegentlich  schon  bei  anderen  Wasserthieren ,  den  Wal- 
fischen und  Seeschildkröten)  besitzt,  ein  nur  sehr  unvollkommenes  Bild  von  dem 
Innenraume  des  Auges  giebt,  und  namentlich  den  Abstand  von  Linse  und  Be- 
tina ,  der  für  die  Beurtheilung  des  optischen  Werthes  der  Augengrösse  doch  be- 
sonders wichtig  ist,  durchweg  zu  gross  erscheinen  lässt.^ 

Genauere  Messungen  sind  übrigens  nur  am  Hecht ,  dem  Kabliau  und  Hai- 
fisch (Hexanchus  griseus)  von  mir  angestellt  worden.  Die  dabei  gefundenen 
Werthe  beziffern  sich  auf  10,  14  und  12  Mm.  für  den  Hecht,  26,  44  und  40  Mm. 
für  den  Kabliau  und  40,  66  und  58  Mm.  für  den  Haifisch.    Nachträglich  füge  ich 


Fig.   17  a. 


Fis;.   17  b. 


Rechtes  Auge  des  Hechtes  in  natürlicher 

Grösse,  Fig.  17  a  von  Unten,  Fig.  17  b  von 

Hinten  gesehen. 
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noch  den  Stachelrochen  bei ,    dessen  Auge  bei  einem  Sagittaldurchmesser  von 
16  Mm.  eine  Breite  von  22  und  eine  Tiefe  von  nur  12  Mm. — mitEinrechnung  des 
für  den  Stützknorpel  bestimmten  Gelenkhöckers  1 4  Mm.  —  be- 
trägt.  Dabei  ist  die  vordere  Hälfte  des  Bulbus  oben  zu  einer 
halbmondförmigen  Fläche  von  fast   10 Mm.  Höhe  abgeplattet  F,§>  *8, 

und  auch  unten  etwas  gedrückt .  so  dass  die  Cornea  eine  nie- 
renförmige Gestalt  (Breite  16,  Höhe  6  Mm.)  gewinnt  und  trotz 
der  Rückenlage  der  Augen  nach  der  Seite  gerichtet  wird. 

§  22.  Wie  am  Bulbus  des  Menschen,  so  lassen  sich  auch 
bei  den  übrigen  Wirbelthieren  am  Augapfel  drei  durch  Form      Auge  des  stachelrochen 
und   Krümmung  von  einander  verschiedene  Abschnitte      Y0U  der  Seite  gesehen- 
unterscheiden,  ein  hinterer,  der  sog.  Augengrund,  der  den 
grössten  Theil  der  undurchsichtigen  Augenhaut  (Sklera)  re- 
präsentirt,  ein  vorderer,   der  von  der  durchsichtigen  Hornhaut  (Cornea)  gebildet 
wird,  und  ein  Yerbindungstheil ,   der  sog.  Sulcw  corneae ,  der  histologisch  übri- 
gens der  Sklera  zugehört,   deren  vordem  eingeschnürten  Rand  er  darstellt.    Die 
Hornhaut  ist  gewissermaasen  das  Fenster  des  Auges,  durch  das  die  Lichtstrahlen 
hineinfallen,  um  auf  der  Innenfläche  des  Augengrundes,  die  der  Cornea  gegen- 
über liegt  und  von  der  Netzhaut  überzogen  wird ,    das  Sehbild  zu  entwerfen. 
Hornhaut  sowohl ,    wie  Augengrund  erscheinen  bei  äusserlicher  Betrachtung  als 
Kugelsegmente  oder  ellipsoidisch  gekrümmte  Flächen,  während  der  Verbindungs- 
theil,  der  zwischen  dieselben  sich  einschiebt,   einen  ring-  oder  trichterförmigen 
Gürtel  bildet,    der  die  Bestimmung  hat,   das  vordere  und  hintere  Segment  des 
Auges  in  bestimmter  Entfernung  aus  einander  zu  halten  und  gewissen  Apparaten 
im  Innern  zur  Anheftung  zu  dienen. 

Vermöge  der  eben  hervorgehobenen  Bildung  sind  es  vornehmlich  Cornea  und 
Augengrund,  die  dem  Bulbus  seine  sphärische  Gestalt  geben.  Dieselbe  ist  um  so 
vollständiger  ausgeprägt,  je  mehr  der  Yerbindungstheil  zurücktritt  und  der  Unter- 
schied der  Krümmungsradien  verschwindet.  Ganz  gleich  dürften  die  letzteren 
übrigens  kaum  jemals  werden.  Vielmehr  herrscht  in  dieser  Hinsicht  das  Gesetz, 
dass  der  Krümmungsradius  der  Cornea  entweder  kürzer  ist,  als  der  des  Augen- 
grundes, die  Cornea  also  eine  stärkere  Krümmung  zeigt,  oder  umgekehrt.  Das 
erstere  gilt  für  die  Landthiere,  besonders  die  Säugethiere  und  Vögel,  das  andere 
aber  für  die  Wasserthiere,  besonders  also  die  Fische.  So  betragen  die  betreffen- 
den Krümmungsradien  z.  B.  bei  dem  Luchse  (Fig.  20)  14  und  15  Mm.,  dem 
Pferde  (Fig.  19)  16  und  22,  bei  dem  Uhu  (Fig.  15)  12  und  24,  dem  Strausse 
11  und  22,  bei  dem  Krokodil  9  und  12,  der  Seeschildkröte  9  und  10,  beim 
Rochen  dagegen  17  und  6,  beim  Kabliau  29  und  16,  beim  Hecht  (Fig.  17) 
1 4  u.  9.  (Bei  der  Bestimmung  dieser  Radien  sind  zumeist  die  Abbildungen  von  Söm- 
merixg  zu  Grunde  gelegt,  wie  das  auch  —  für  die  Krümmungsradien  der  Cornea  — 
in  den  von  Cuvier  zusammengestellten  Tabellen  geschehen  ist.  Directe  Messun- 
gen ,  die  bis  jetzt  freilich  —  von  Sömmerwg's  und  Treviraxus'  Angaben  über  den 
Krümmungsradius  der  Cornea  abgesehen  —  kaum  vorliegen,  dürften  hier  und  da 
vielleicht  kleine  Abweichungen  ergeben.) 

Die  Unterschiede ,  die  sich  in  diesem  Verhalten  aussprechen ,  werden  uns 
begreiflich ,  wenn  wir  berücksichtigen ,  dass  der  Brechungsexponent  der  Cornea 
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1,346)  von  dem  des  Wassers  1,336)  sieh  nur  wenig  unterscheidet,  die 
Cornea  der  Wasserthiere  also  auch  bei  stärkerer  Krümmung  keinen  irgend 
wie  erheblichen  Einfluss  auf  die  Brechung  der  Lichtstrahlen  ausüben  würde 
§  i  C  .  Anders  aber  bei  den  Luftthieren ,  bei  denen  das  Licht  durch  die  Horn- 
haut weit  stärker,  als  durch  irgend  ein  anderes  Medium  des  Auges,  die  Linse 
nicht  ausgenommen,  abgelenkt  wird,  weil  die  Differenz  in  den  Brechungsexponen- 
ten von  Luft  T  und  Hornhaut  beträchtlicher  ist,  als  solche  zwischen  den  ver- 
schiedenen brechenden  Mitteln  des  Auges  selbst  (Linse  1,5  irgend  wo  gefunden 
wird.  Dabei  versteht  es  sich  übrigens  von  selbst,  dass  der  jedesmalige  Antheil, 
den  die  Cornea  der  Landthiere  an  der  Entwerfung  des  Sehbildes  nimmt,  nach 
der  mehr  oder  minder  starken  Krümmung  bei  den  einzelnen  Arten  selbst  wieder 
manche  Verschiedenheiten  darbietet.  Besonders  gross  ist  dieser  Antheil  bei  den 
Raubthieren ,  deren  Cornea  sich  (wenigstens  bei  den  Warmblütern  durchweg 
durch  eine  besonders  starke  Krümmung  auszeichnet. 

Die  hier  hervorgehobenen  Unterschiede  influiren  natürlicher  Weise  auch  auf 
die  Länge  der  Augenachsen.  Sie  tragen^  nicht  wenig  dazu  bei,  dem  Auge  beson- 
ders der  Raubthiere ,  so  wie  der  Fische  und  Wasserthiere  überhaupt  die  dem- 
selben eigne  sphärische  oder  platte  Form  zu  geben.  Doch  die  Krümmungsver- 
hältnisse der  Cornea  sind  es  nicht  allein,  die  hier  ins  Gewicht  fallen.  Von  ganz 
besonderem  Einflüsse  ist  dabei  auch  die  Gestaltung  des  mittleren  sog.  Verbin- 
dungstheiles.  Wie  schon  oben  erwähnt,  stellt  dieser  den  vorderen  Rand  der 
gürtelförmigen  Sklera  dar,  der  im  Innern  nicht  mehr  von  der  Netzhaut  bekleidet 
ist,  dafür  aber  gewissen  anderen  Gebilden,  dem  Strahlenkörper  undCiliarmuskel, 
zum  Ansatz  dient. 

Bei  den  Säugethieren  ist  dieser  Verbindungslheil  im  Ganzen  nur  wenig  auf- 
fallend. Obwohl  er  eine  nicht  selten  recht  beträchtliche  Entwicklung  hat  besonders 

bei  den  Raubthieren,  bei  denen  —vgl.  Fig.  20  — 
seine  Höhe  den  vierten  und  selbst  dritten  7  heil 
des  gesammten  Tiefendurchmessers  in  An- 
spruch nimmt  ,  erscheint  er  in  der  Regel 
doch  nur  als  das  dem  Aequator  des  Auges 
zunächst  vorausgehende  Kugel-Segment,  das 
den  Uebergang  in  die  Hornhaut  vermittelt, 
und  von  dem  entsprechenden  Abschnitte  der 
hinteren  Hemisphäre  nur  durch  eine  etwas 
stärkere  Abflachung  sich  unterscheidet.  Im 
Umkreise  des  Cornealrandes  wird  die  Ab- 
flachung bisweilen  sogar,  wie  bei  dem  Men- 
schen, zu  einer  seichten  Grube,  aus  der  dann 
die  convexe  Hornhaut  sich  erhebt ,  und  diese 
Rildung  eben  ist  es ,  die  zu  der  Bezeichnung 
Sulcus  corneae  Veranlassung  gegeben  hat.  Es 
sind  namentlich  die  grösseren  Pflanzenfresser, 
die,  ausser  Mensch  und  Affen  ,  eine  derartige 
Einschnürung  erkennen  lassen.  Am  flach- 
sten ist  der  Verbindungstheil  bei  den  Walfischen  Fig.  6  ,  bei  denen  derselbe 
kaum  mehr   als  einen  ringförmigen ,    20  Mm.  breiten  Rahmen  um  die  Hornhaut 


Fig.    19. 


Auge    des   Pferdes  im   Längsschnitt. 
(Nach  Sömmering.; 
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darstellt.  Aber  auch  in  diesem  Falle  ist  der  Uebergang  in  den  Augengrund  ganz 
allmählich,  wenn  auch  immerhin  merklicher,  als  an  den  mehr  kugligen  Augen 
der  übrigen  Säugethiere,  deren  Verbindungstheil  im  Gegensatze  zu  dem  Ver- 
halten der  Walfische  einen  trichterförmigen  mehr  oder  minder  steilen  Aufsatz 
auf  dem  Augengrunde  darstellt.  Die  Breite  dieses  Aufsatzes  beträgt  beim  Pferde 
nicht  weniger  als  15  Mm.  (Höhe  =  12  bei  43  Mm.  Achse,  von  der  weitere  24  Mm. 
auf  den  Augengrund  kommen).  Eben  so  viel  beim  Luchse,  obwohl  das  Auge 
desselben  nur  31  Mm.  tief  ist  (Höhe  des  Verbindungstheiles  =  12  Mm.  ,  etwas 
mehr  als  die  Höhe  des  Augengrundes).  Der  Wolf  hat  einen  Verbindungstheil 
von  7  Mm.  Breite  und  6  Mm.  Höhe  (Augenachse  =  23  Mm.) ,  das  Schaaf  einen 
solchen  von  10  und  resp.  9  Mm.  (Augenachse  =  30)  ,  das  Känguruh  von  5  und 
resp.  4  (Augenachse  =  25)  ,  das  Murmelthier  ven  3,6  und  resp.  3  (Augenachse 
=  14). 

Wenn  wir  die  Grenze  des  Augengrundes  und  Verbindungstheiles  oben  in 
den  Aequator  des  Augapfels  verlegt  haben ,  so  geschah  das  übrigens  zunächst 
nur  zum  Zwecke  einer  allgemeineren  Orientirung,  denn  in  Wirklichkeit  greift 
ersterer  bei  zahlreichen,  besonders  pflanzenfressenden  Säugethieren,  wie  bei  dem 
Menschen  und  Affen  ,  um  Einiges  darüber  hinaus,  so  dass  er  geräumiger  wird, 
als  die  übrigen  Theile  des  Auges  zusammen  genommen.  Unter  den  Baubthieren 
giebt  es  dafür  freilich  auch  Arten ,  bei  denen  das  entschiedene  Gegentheil  statt 
hat.  Ich  nenne  hier  namentlich  den  Luchs,  dessen  Augengrund  eine  so  flache 
Krümmung  zeigt,  dass  der  Mittelpunct  derselben  bis  ungefähr  in  die  Mitte  des  Ver- 
bindungstheiles emporrückt. 


Fig.  20. 


Fig.   21 


Auge    des   Luchses    im    Längs- 
schnitt (nach  Sömmering.) 


Auge  des  Uhu  i links  die  Nasenseite.) 
Nach  Sömmering. 


Die  Trichterform ,  die  wir  schon  für  die  Säugethiere  dem  Verbindungstheile 
vindicirt  haben ,  ist  bei  den  Vögeln  in  einer  so  charakteristischen  Weise  ausge- 
prägt, dass  sie  dem  Beobachter  schon  bei  oberflächlichster  Betrachtung  auffällt. 
Und  das  besonders  dann,  wenn  es  das  Auge  eines  Baubvogels,  und  namentlich  (Fig. 
21)  einer  Eule  ist,  dem  er  seine  Aufmerksamkeit  zuwendet.  Erscheint  bei  letzterer 
doch  der  Verbindungstheil  geradezu  als  die  Hauptmasse  des  Auges,  eine  nach 
Aussen  zu  conisch  verjüngte  Bohre,  die,  dem  Bohr  eines  Opernguckers  nicht  un- 
ähnlich, vorn  durch  die  Cornea,  hinten  durch  den  flachen  Augengrund  ihren  Ab- 
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schluss  findet.  Von  der  39  Mm.  langen  Augenachse  kommen  beim  Uhu  (Fig.  24) 
nicht  weniger  als  17,5  Mm.  auf  den  Verbindungstheil,  während  der  Augengrund 
davon  nur  11  und  die  Cornea  durch  ihre  starke  Krümmung  10,5  Mm.  in  An- 
spruch nimmt.  Die  hintere  Oeffnung  des  Trichters  hat  41  ,  die  vordere  25  Mm. 
im  grössten  Durchmesser.  Dazu  kommt,  dass  der  Rand  des  Augengrundes  in 
einem  fast  spitzen  Winkel  gegen  die  Basis  des  Verbindungslheiles  absetzt  und 
letzterer,  statt  der  bei  den  Säugethieren  immer  noch  gewöhnlichen  Convexitäl, 
eine  in  ganzer  Länge  hinziehende  rinnenförmige  Ausbiegung  zeigt,  die  an  der 
Nasenseite  sogar  zu  einer  förmlichen  Knickung  wird.  Wollte  man  einem  solchen 
Auge  die  sphäroidale  Form  eines  Säugethierauges  geben ,  ohne  es  in  der  für  das 
Sehen  so  wichtigen  Längsdimension  zu  verkleinern,  so  würde  das  nur  geschehen 
können,  indem  man  den  trichterförmigen  Verbindungstheil  stark  aufblähete  oder 
einen  dicken  ringförmigen  Wulst  um  denselben  herumlegte.  Durch  eine  solche 
Umbildung  würde  für  das  Sehen  freilich  nicht  das  Geringste  gewonnen ,  wohl 
aber  das  Gewicht  des  Bulbus  um  ein  Ansehnliches  erhöht  werden.  Die  auffallende 
Gestalt  des  Auges  wird  uns  mit  dieser  Betrachtung  verständlich.  Wir  erkennen 
jetzt  darin ,  die  Längenachse  desselben  als  gegeben  und  nothwendig  für  die  be- 
treffende Lebensform  vorausgesetzt,  ein  Mittel  zur  Verringerung  der  Masse  und 
des  Gewichtes,  eine  Aeusserung  also  desselben  Principes,  das  wir  für  den 
Vogelkopf  sonst  als  charakteristisch  kennen ,  an  dem  Auge  aber  auf  den  ersten 
Blick  (§  18)  vermissten. 

Was  für  die  Eulen  hier  bemerkt  worden,  gilt  natürlich  auch  für  die  übrigen 
Vögel,  obgleich  der  Verbindungstheil  nirgends  weiter  eine  so  gewaltige  Ent- 
wicklung hat,  und  damit  denn  auch  der  Vortheil  der  betreffenden  Bildung  nicht 
mehr  so  schwer  ins  Gewicht  fällt.    Schon  bei  dem  Adler  verkürzt  sich  die  Höhe 

des  Verbindungstheiles  auf  9  Mm. ,  also  auf 
kaum  den  dritten  Theil  des  sagittalen  Durch- 
messers und  beim  Strauss  (Fig.  22]  beträgt  sie 
(trotz  der  absoluten  Höhe  von  gleichfalls  9 Mm.) 
nur  noch  zwei  Neuntheile  desselben.  Noch  ge- 
ringer erscheint  sie  beim  Schwan  (Fig.  16),  bei 
dem  von  den  16  Mm.  der  Augenachse  nur 
3,3  Mm.  auf  den  Verbindungstheil  kommen. 
Gleichzeitig  verkleinern  sich  die  unteren  und 
oberen  Querdurchmesser  beim  Adler  auf  33 
und  17,  beim  Strauss  auf  42  und  22,  beim 
Schwan  auf  22  und  10  Mm.  Der  Ver- 
bindungstheil wird  also  mit  anderen  Worten 
beiden  Läufern  und  Wasservögeln,  die  auch 
den  relativ  kleinsten  Sagittaldurchmesser  be- 
sitzen, immer  kürzer  und  flacher,  ohne  dass 
dabei  jedoch  die  rinnenförmige  Buchtung  völlig 
verloren  ginge.  Auch  die  scharfe  Begrenzung 
gegen  den  Augengrund  bleibt  beständig;  sie  wird  im  Ganzen  sogar  (Fig.  16  um 
so  auffallender,  je  mehr  der  Verbindungstheil  sich  abflacht  und  dabei  der  Winkel, 
unter  dem  derselbe  in  den  Augengrund  übergeht,  sich  verkleinert.  Bei  der  Mehr- 
zahl der  Vögel  repräsentirt  der  Augengrund  übrigens   weniger  als  eine  Hemi- 


Fig.   22, 


Auge  des  Straussen  im  Längsschnitt  (nach 
Sömmering.) 
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sphäre,  so  dass  der  Mittelpunct  des  Krümmungsradius  nach  Vorn  in  den  Verbin- 
dungstheil  emporrückt,  bei  dem  Uhu  bis  nahezu  in  die  Milte  der  Linse. 

Die  Amphibien  nehmen  durch  die  Bildung  ihres  Verbindungsstückes  eine 
Mittelstellung  zwischen  den  Vögeln  und  Säugethieren  ein.  Ein  kurzer,  hier  und 
da,  besonders  bei  den  Seeschildkröten,  stark  abgeflachter  Trichter,  geht  derselbe 
mit  abgerundeten  Kanten  (Fig.  14)  in  den  Augengrund  über,  so  dass  die  Gren- 
zen beider  Abschnitte  nur  wenig  scharf  hervortreten  und  bei  bloss  äusserlicher 
Betrachtung  schwer  nachzuweisen  sind. 

Der  Verbindungstheil  der  Fischaugen  ist  meist  noch  weniger  auffallend  und 
vielfach,  besonders  bei  Knochenfischen,  so  reducirt,  dass  er  kaum  noch  als  be- 
sonderer Abschnitt  nachweisbar  ist.  In  solchen  Fällen  wird  die  ganze  vor- 
dere Augenfläche  von  der  Cornea  gebildet,  die  dann  einen  sehr  ansehnlichen 
Querschnitt  hat  und  mit  dem  Vorderrande  des  Augengrundes  fast  rechtwinklig 
zusammenstösst  (Fig.  17).  Der  letztere  hat  eine  ungewöhnliche  Kürze ,  sodass 
der  Mittelpunct  desselben  in  die  vordere  Hälfte  der  Linse  fällt,  obwohl  diese  nur 
in  unbedeutendem  Abstände  hinter  der  Hornhaut  liegt.  Bei  den  Haifischen  und 
Verwandten  findet  sich  invümkreis  der  Cornea  zunächst  noch  eine  ziemlich  breite 
rahmenartige  Einfassung,  die  fast  den  vierten  Theil  des  Querdurchmessers  misst 
und  nach  der  Beschaffenheit  der  inneren  Augenhäute  als  Verbindungstheil  zu 
betrachten  ist.  D»er  sonderbare  Argyropelecus  besitzt  sogar  ein 
trichterförmiges  Verbindungsstück  von  ansehnlicher  Höhe ,  freilich  F'g-  23- 

nicht  in  ganzer  Peripherie  des  Augengrundes,  .sondern  bloss  an  der 
Facialfläche ,  so  dass  die  Cornea  dadurch  nach  dem  Scheitel  zu  ge- 
hoben wird  und  die  Augenachsen  eine  fast  parallele  Stellung  an- 
nehmen. 


§  23.  Die  Kugelform  des  Auges  wird  übrigens  nicht  bloss 
durch  die  ungleiche  Bildung  der  in  der  Längsrichtung  auf  einander 
folgenden  einzelnen  Abschnitte  modificirt,  sie  erleidet  weiter  auch 
noch  dadurch  mancherlei  Abänderung ,  dass  das  rechte  und  linke 
(nasale  und  temporale)  ,  ja  selbst  das  obere  und  untere  (frontale 
und  faciale)  Segment  seine  symmetrische  Entwicklung  verliert  und 
je  nach  Umständen  mehr  oder  minder  selbstständig  sich  gestaltet.  Allerdings 
sind  diese  Abweichungen  von  der  Normalform  keineswegs  so  allgemein  ver- 
breitet, wie  die  bisher  geschilderten,  gewöhnlich  auch  weit  weniger  auffallend, 
allein  trotzdem  giebt  es  Fälle  ,  in  denen  sie  sehr  merklich  werden.  Um  ein  Bei- 
spiel der  Art  kennen  zu  lernen ,  braucht  man  nur  den  Bulbus  einer  Eule  oder 
eines  Bussard  näher  zu  betrachten. 

Der  vorspringende  Band  des  Augengrundes  bildet  bei  letzterem,  den  wir  unserer 
Beschreibung  zu  Grunde  legen ,  in  der  Aequatorialprojection  keinen  Kreis ,  son- 
dern (Fig.  24)  eine  mehr  rautenförmige  Figur,  deren  abgerundete  Ecken  so  ziem- 
lich mit  den  Enden  des  horizontalen  und  verticalen  Durchmessers  zusammen- 
fallen. Aber  nicht  nur,  dass,  wie  oben  schon  erwähnt,  der  horizontale  Durch- 
messer länger  ist,  als  der  verticale  (21  :  19),  es  zeigen  auch  die  Enden  desselben, 
wenigstens  das  nasale  Ende,  einen  stärkeren  und  weniger  gerundeten  Vorsprung. 
Da  gleichzeitig  das  faciale  Ende  des  Verticaldurchmessers  stärker  hervorragt 
als  das  frontale,  hat  die  äquatoriale  Begrenzung  des  Augengrundes  eigentlich  nur 
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an  ihrem  oberen  Rande  und  auch  hier  nur  in  der  äusseren  Hälfte  annäherungs- 
weise die  Form  eines  Kreisbogens. 


Fig. 


Fi2.   25. 


Fi«.   26. 


Linkes  Auge  des  Bussard  in  natürlicher  Grösse   Fig.  24  von  Vorn,    Fig.  25  von  Unten, 
Fig.  26  von  der  Nasenseite  aus  gesehen. 


Die  hier  bezeichneten  Ecken  prominiren  aber  nicht  bloss  nach  Aussen,  son- 
dern erheben  sich  gleichzeitig  auch  nach  Vorn  über  die  Randfläche  des  Augen- 
grundes, so  dass  der  trichterförmige  Yerbindungstheil  zur  Aufnahme  derselben 
je  einen  Ausschnitt  zeigt,  dessen  Grösse  sich  natürlich  nach  der  Höhe  des  Vor- 
sprungs richtet.  Und  diese  Höhe  ist  um  so  bedeutender,  je  mehr  die  Ecken  nach 
Aussen  prominiren.  Am  grössten  ist  also  der  Ausschnitt  an  der  nasalen  Ecke 
(Fig.  26) ,  am  kleinsten  dagegen,  fast  verschwindend,  an  der  frontalen.  Da  nun 
aber  mit  der  Grösse  dieses  Ausschnittes  weiter  auch  die  rinnenförmige  Ausbuch- 
tung des  Verbindungstheiles  zunimmt  und  zwar  der  Art,  dass  derselbe  am  nasa- 
len Rande  (Fig.  25]  fast  wie  geknickt  erscheint,  während  sein  frontales  Segment 
in  flacher  Krümmung  emporsteigt,  so  nimmt  der  ganze  trichterförmige  Vorder- 
theil  des  Auges  in  Folge  dessen  eine  nach  Innen  und  Unten  zu  geneigte  Richtung 
an.  Diese  Ablenkung  wird  noch  dadurch  vergrössert,  dass  der  vordere  Rand 
des  Verbindungstheiles,  der  die  Cornea  aufnimmt,  in  derselben  Richtung  schief 
sich  abstutzt ,  wie  solches  am  deutlichsten  aus  der  Thatsache  sich  ergiebt ,  dass 
die  gerade  Entfernung  des  Cornealrandes  von  dem  unteren  Rande  des  Verbin- 
dungstheiles am  nasalen  Segmente  6  Mm.,  am  frontalen  9,  an  den  beiden  übrigen 
aber  8  und  8,3  beträgt.  (Bei  der  Schneeeule  betragen  diese  Längen  in  entspre- 
chender Weise  17,  24  und  22  Mm.)  Die  Achse  des  Augengrundes  und  der  da- 
vor gelegenen  Segmente  kreuzen  sich  hiernach  also  der  Art,  dass  ein  durch 
erstere  hindurch  gelegter  sagittaler  oder  horizontaler  Schnitt  das  Auge  jedes  Mal 
in  zwei  ungleiche  Hälften  theilt.  Dass  diese  asymmetrische  Bildung  sich  auch  in 
der  Lage  der  Cornea  bei  der  Aequatorialprojection  des  Bulbus  ausspricht  (Fig.  24  , 
versteht  sich  von  selbst,  wie  sich  denn  weiter  auch  daraus  auf  eine  entspre- 
chend asymmetrische  Anordnung  derjenigen  Augentheile  zurückschliessen  lässt, 
die  der  Innenfläche  des  Verbindungstheiles  aufliegen. 

Der  hervorstechendste  Zug  der  hier  geschilderten  Rildung  besteht  in  der 
Verkürzung  des  nasalen  Segmentes,  und  diese  bringt  es  mit  sich,  dass  das 
gegenüber  liegende  temporale  Segment  des  Auges  um  ein  Entsprechendes  sich 
ausweitet.  Die  Augen  werden  dadurch  begreiflicher  Weise  für  die  Aufnahme 
der  von  Vorn  einfallenden  Strahlen  geschickter,  und  so  dürfen  wir  denn  diese 
Bildung  besonders  bei  solchen  Thieren  erwarten,  bei  denen  die  Divergenz  der 
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Augenachse  nicht  so  weit  geht,  dass  das  binoculäre  Sehen  dadurch  unmöglich 
wird.  In  der  That  hat  es  den  Anschein,  als  wenn  die  meisten  Vögel  und  Säuge- 
thiere  ein  derartiges  Verhalten  darbieten ,  obwohl  es  in  der  grösseren  Mehrzahl 
der  Fälle  weniger  auffällt  und  sich  deshalb  denn  auch,  besonders  bei  gleich- 
zeitiger Verkleinerung  des  Bulbus,  nur  durch  genaue  Messung  constatiren  lässt. 
Für  den  Menschen  ist  die  geringere  Grössenentwicklung  der  Nasenhälfte  des  Bulbus 
erst  von  Brücke  nachgewiesen,  während  sie  für  den  Luchs  (Fig.  20)  und  Wolf 
und  Elephanten  und  namentlich  auch  das  Pferd  (Fig.  1  9)  schon  aus  den  Abbil- 
dungen von  Sömmering  hervorgeht.  Nach  H.  Müller  zeigt  der  Verbindungstheil 
auch  beim  Chamäleon  (Fig.  14)  an  der  Nasenseite  eine  merklich  schmälere  Zone. 
Die  Unterschiede  in  der  Entwicklung  des  frontalen  und  facialen  Augenseg- 
mentes sind  nur  selten  so  gross,  dass  sie  bei  flüchtiger  Untersuchung  auffallen. 
Argyropelecus  (Fig.  23)  und  Raja  machen  in  dieser  Hinsicht  freilich  eine  Aus- 
nahme, wie  das  schon  früher  (S.  189  und  185)  hervorgehoben  ist.  Auch  bei  den 
übrigen  Fischen  ist  das  frontale  Segment  sehr  allgemein  etwas  flacher,  das  gegen- 
über liegende  faciale  also  bauchiger  (Fig.  176),  so  dass  es  den  Anschein  gewinnt, 
als  wenn  dieselben  mehr  für  die  Perception  der  von  oben  einfallenden  Licht- 
strahlen geschickt  seien.  Bei  den  Vögeln  und  Säugethieren  scheint  eher  das  Ge- 
gentheil  obzuwalten.  Ich  finde  wenigstens,  wie  bei  den  grösseren  Raubvögeln, 
so  auch  beim  Strausse  und  Rinde  und  Kaninchen ,  dass  das  nach  Oben  und 
Aussen  gekehrte  Segment  des  Bulbus  am  geräumigsten  ist. 

§  24.  Wie  die  Form  und  Grösse  des  Bulbus,  so  zeigt  auch  die  Eintritts- 
stelle des  Sehnerven  beiden  einzelnen  Arten  mancherlei  Abweichungen, 
die  bis  jetzt  freilich  erst  geringe  Berücksichtigung  gefunden  haben.  Und 
doch  ist  dieselbe  nicht  bloss  anatomisch,  sondern  auch  physiologisch  von 
Interesse,  da  sie  bekannter  Maassen  den  sog.  blinden  Fleck  bedingt.  Ob  man 
diesem  Umstände  die  Vermuthung  entlehnen  kann,  dass  der  Eintritt  des  Seh- 
nerven immer  nur  an  einer  Stelle  erfolgt,  die  ausserhalb  des  Bereiches  des 
schärfsten  Sehens  liegt,  muss  so  lange  unentschieden  bleiben,  als  unsere  Kennt- 
nisse über  die  optischen  Achsen  der  Thieraugen  nur  unvollkommen  und  spärlich 
sind.  Nur  so  viel  ist  sicher,  dass  die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  niemals  mit 
dieser  Achse  selbst  zusammenfällt,  dass  letztere  also  da,  wo  ein  centraler  Eintritt 
des  Sehnerven  stattfindet,  mehr  oder  minder  seitlich  von  demselben  gelegen 
sein  muss. 

Im  Ganzen  ist  übrigens  ein  solcher  centraler  Eintritt  des  Sehnerven  nur 
selten.  Am  häufigsten  scheint  er  noch  bei  den  Fischen  vorzukommen ,  obwohl 
es  auch  unter  diesen  zahlreiche  Arten  giebt,  bei  denen  die  Eintrittsstellen  nach 
der  Nasenseite  (Raja  clavata,  Squalus  acanthias)  oder  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung (Esox,  Fig.  17)  abweichen.  Auch  unter  den  Säugethieren  giebl  es  Beispiele 
eines  nahezu  centralen  Eintritts,  wie  Bär,  Dachs,  Biber,  Luchs  (Fig.  20), 
Narval.  In  der  Regel  aber  rückt  die  Insertionsstelle  aus  der  Mitte  des  Augen- 
grundes in  das  untere  Segment  und  zwar  entweder  nach  Innen ,  der  Nasenseile 
zu,  oder,  wie  bei  der  grösseren  Mehrzahl  und  namentlich  allen  Vögeln  (Fig.  16, 
21,  22)  und  Amphibien,  nach  Aussen.  Das  Murmelthier  ist,  so  weit  bekannt, 
das  einzige  Wirbelthier,  bei  dem  der  Eintritt  des  Sehnerven  nach  Oben  (und 
Aussen)  zu  gelegen  ist. 
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Das  Verhalten  also,  das  der  Mensch  in  Betreff  der  Verbindung  zwischen 
Bulbus  und  Opticus  zeigt,  ist  im  Ganzen  nur  selten.  Wir  finden  es  in  wesentlich 
derselben  Weise  bei  den  Affen ,  ähnlich  auch  dem  Waschbär,  Stachelschwein, 
Elephant  und  Walfisch  (Fig.  6).  Das  Pferd  zeigt  gleichfalls  eine  medianwärts 
nach  Unten  gelegne  Eintrittsstelle ,  aber  die  Entfernung  derselben  von  dem  hin- 
teren Ende  der  Augenachse  ist  ungleich  bedeutender,  als  bei  irgend  einem  der 
vorher  genannten  Thiere  (Fig.  1 9) . 

Wo  die  Insertion  nach  Aussen  von  dem  Gentrum  des  Augengrundes  statt- 
findet, zeigt  sich  gleichfalls  ein  bald  geringerer,  bald  auch  grösserer  Abstand. 
Beim  Wolf  und  Seehund  nur  gering,  wächst  derselbe  z.  B.  beim  Känguruh,  bis  er 
bei  den  Antilopen  und  Schaafen,  namentlich  aber  den  Vögeln  und  Amphibien 
ein  relativ  sehr  beträchtlicher  wird  (Fig.  16,  22). 

Die  Verlegung  dieser  Eintrittsstelle  nach  Aussen  bedingt  es  natürlich ,  dass 
der  Sehnerv  da ,  wo  er  eine  nur  geringe  Länge  und  einen  straffen  Verlauf  hat, 
also  namentlich  bei  den  Raubvögeln,  unter  einem  spitzen  Winkel  an  den  Augen- 
grund hinantritt.  Damit  steht  es  denn  auch  im  Zusammenhang,  dass  der- 
selbe hier  nicht,  wie  sonst,  durch  ein  rundes  Loch  (oder,  bei  den  Säugethieren, 
durch  eine  siebförmig  durchlöcherte  runde  Platte)  in  den  Innenraum  des  Auges 
eindringt,  sondern  durch  eine  mehr  ovale,  ja  bisweilen  sogar  nur  spaltförmige 
Oeffnung.  So  namentlich  bei  dem  Adler,  bei  dem  diese  Spalte  11  Mm.  lang 
und  kaum  2  Mm.  breit  ist.  Unter  den  übrigen  Thieren  kennt  man  eine  ähn- 
liche Bildung  nur  bei  dem  Murmelthiere ,  wo  sie  durch  die  ungewöhnliche  Ab- 
plattung (S.  1 68)  und  Stärke  des  Sehnerven  zur  Genüge  motivirt  ist. 


2.     Sklera  und  Cornea. 

His,  Beiträge  zur  Histologie  der  Cornea.     Basel  1856. 

Lightbody,  on  the  anatomy  of  Cornea  of  vertebrates.  Journal  of  Anatomy  and  Physio- 
logy.     Vol.  I.     1867.     p.    16.     (Lag  mir  nicht  vor.) 

Leydig,  Der  hintere  Scleroticalring   im  Auge  der  Vögel.    Müller's  Archiv.     1854.     S.  40. 

H.  Müller,  über  Knochenbildungen  in  der  Sklera  der  Thieraugen.  Verhandl.  des  Würz- 
burger Vereins.     Bd.  IX.     S.  LXV.     Ges.  Schriften  a.  a.  0.     S.  214. 

Th.  Langhans,  Untersuchungen  über  die  Sclerotica  der  Fische.  Zeitschrift  für  wissen- 
schaftl.  Zoologie.     Bd.  XV.     S.  243—306.     Tab.  XXII  u.  XXIII. 

§  25.  Die  Aussenwand  des  Bulbus  besteht  bei  allen  Wirbelthieren  aus  einer 
bindegewebigen  Membran ,  deren  Dicke  und  Festigkeit  im  Allgemeinen  mit  der 
Grösse  des  Auges  gleichen  Schritt  hält.  Bis  auf  das  vordere  Segment,  die  Cornea, 
die  gewissermassen  das  Fenster  des  Auges  darstellt,  hat  dieselbe  gewöhnlich  eine 
undurchsichtige  Beschaffenheit  und  eine  weisse  Farbe,  die  allerdings  nicht  selten 
durch  eingelagerte  Pigmentzellen  und  die  aus  der  Tiefe  durchscheinende  dunkle 
Gefässhaut  getrübt  ist.  Im  Umkreis  der  Cornea  häuft  sich  das  Pigment  gelegent- 
lich in  solchem  Grade ,  dass  sich  der  Band  derselben  in  Form  eines  mehr  oder 
minder  breiten  schwärzlichen  Binges  abhebt.  Freilich  gehört  dieses  Pigment 
nicht  ausschliesslich  der  Augenwand ,  sondern  theilweise  auch  der  darüber  hin- 
ziehenden sog.  Conjunctiva ,  die  nichts  Anderes  als  ein  verdünntes  und  durch- 
sichtiges Segment  der  gemeinen  Körperhaut  ist. 
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Diese  feste  äussere  Augenhaut  Sklera)  bildet  gowissermaassen  das  Skelet 
des  Bulbus.  Sie  umhüllt  und  schützt  die  innere  Organe,  giebt  den  Augenmus- 
keln feste  Ansatzpuncte  und  verleiht  dem  ganzen  Gebilde  seine  charakteristische 
Gestalt.  Wo  Festigkeit  und  Stützkraft  derselben  in  eanzer  Ausdehnung  die  deiche 
ist,  wo  also  Gegendruck  und  Druck  an  allen  Puncten  der  Au  gen  Oberfläche  im 
Gleichgewicht  stehen,  da -ist  diese  Gestalt  natürlich  eine  sphärische.  Die  Ab- 
weichungen von  der  Kugel  form  —  und  es  giebt  deren,  wie  wir  wissen,  sehr 
viele  und  sehr  mannichfaHige  —  entstehen  immer  durch  eine  ioeale  Störung  des 
Gleichgewichtes.  Sie  sind  nur  da  möglich,  wo  Dicke  und  Festigkeit  und  Structur 
dei"  äusseren  Augenhaut  nicht  allerorten  übereinstimmen.  Je  auffallender  die 
Modifikationen  der  Kugelform  sind,  desto  grösser  werden  auch  diese  Unterschiede 
sein  müssen. 

Wenn  wir  von  diesem  Gesichtspuncte  aus  die  Bildung  der  äusseren  Augen- 
hiiut  in  den  einzelnen  Wirbelthiergruppen  beurtheilen,  dann  werden  wir  es  von 
vorn  herein  wahrscheinlich  finden ,  dass  dieselbe  bei  den  Vögeln ,  Amphibien 
und  Fischen  in  physikalischer  und  histologischer  Hinsicht  eine  grössere  Mannich- 
faltigkeit  darbietet,  als  bei  den  Säugethieren.  Und  so  ist  es  auch.  Während 
die  äussere  Augenhaut  der  letzteren  ausschliesslich  aus  einer  elastischen  Binde- 
subslanz  sich  aufbaut  —  nur  das  Schnabelthier  und  die  nahe  verwandte  Echidna 
verhallen  sich  darin  anders  — ,  finden  wir  in  den  übrigen  Gruppen  der  Wirbel- 
thiere  daneben  je  nach  Umstünden  auch  Knorpel  und  Knochen  und  gewöhnlich 
sogar  beides  verwendet,  Substanzen,  die,  wenngleich  histologisch  der  sog.  Binde- 
gewebsgruppe  zugehörig,  doch  eine  ungleich  grössere  Resistenzkraft  besitzen  und 
sich  deshalb  denn  auch  in  einem  höheren  Grade  dazu  eignen  ,  gewisse  mecha- 
nische Leistungen  zu  üben  und  Formen  zu  ermöglichen  ,  die  unter  andern  Ver- 
haltnissen unzulässig  sein  würden. 

Unter  den  Amphibien  und  Fischen  giebt  es  allerdings  einige  Arten,  deren  äussere 
Augenhaut  eine  gleichfalls  nur  einfache  bindegewebige  Textur  hat,  aber  abge- 
sehen davon,  dass  die  Zahl  derselben  eine  sehr  geringe  ist  (unter  den  Amphibien 
gehören  dahin  die  Ringelnatter  und  der  Salamander  *)  ,  unter  den  Fischen  das 
Neunauge2)  ,  einige  Aale  und  Welse),  sind  es  immer  nur  Thiere  mit  kleinen  und 
kugligen  Augen,  Geschöpfe  also,  bei  denen  die  Voraussetzungen  einer  complicir- 
teren  Bildung  nicht  zutreffen. 


1)  Bei  Triton,  den  Leydig  gleichfalls  den  Arten  mit  einfach  bindegewebiger  Sklera  zu- 
rechnet, sehe  ich  an  gut  gelungenen  Schnitten  einen  schmalen  Knorpelring,  der  in  die 
Aequatorialzone  des  Bulbus  eingelagert  ist  und  aus  einer  einzigen  Lage  dicht  gedrängter 
kernhaltiger  Zellen  besteht. 

2)  Petromyzon  Planeri  soll  nach  Langerhans  einer  eigentlichen  Sklera  enthehren  und 
dafür  nur  einige  unbedeutende  Bindegewebshäutchen  besitzen,  die  sich  an  die  Muskeln 
anschliessen  (Untersuchungen  über  Petromyzon  Planeri  1873  S.  58).  Für  Petromyzon  fluviatilis 
hat  diese  Angabe  keine  Geltung,  denn  dieser  hat  (Fig.  36)  eine  derbe,  wenngleich  vorn 
nur  wenig  dicke  Sklera,  die  man  deutlich  in  die  Cornea  sich  fortsetzen  sieht.  Sie  zeigt 
eine  fibrilläre  Textur  und  ist  auf  der  Aussenfläche  mit  einer  continuirlicben  Schicht  ver- 
eitelter Pigmentzellen  besetzt.  Nach  Innen  trägt  sie  die  von  weiten  Blutgefässen  durch- 
zogene Choroidea. 

Handbach  d.  Ophthalmologie.  II.  1.  13 
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§  26.  Schon  die  älteren  Anatomen  waren  der  Ansicht,  dass  die  äussere 
Augenhaut  in  einer  ähnlichen  Beziehung  zu  der  Duralscheide  des  Opticus  stehe, 
wie  die  Retina  zu  der  Markmasse  derselben  ,  dass  sie  mit  andern  Wortes  eine 
directe  Fortsetzung  dieser  Scheide  darstelle.  Ebenso  sollte  die  Choroidea  aus 
dem  Neurilemm  des  Sehnerven,  in  letzter  Instanz  also  aus  der  weichen  Hirnhaut 
abstammen.  Auf  diese  Weise  statuirte  man  für  das  Auge  der  Wirbellhiere  eine 
Homologie  mit  den  Nervencentren ,  aus  denen  es  mit  seiner  ersten  Anlage 
(primitiven  Augenblase)  ja  bekanntlich  auch  ganz  nach  Art  eines  Anhangsge- 
bildes hervorgeht. 

Genauere  Untersuchungen  über  die  Beziehungen  der  Opticusscheiden  zu 
den  Augenhäuten  sind  übrigens  erst  in  neuerer  Zeit  (von  Jager,  Schwalbe, 
Michel  u.  A. )  angestellt  worden.  Sie  betreffen  sämmtlich  den  Menschen  und 
haben  zu  der  Annahme  geführt,  dass  die  Fasern  der  Duralscheide  in  die  äussern 
Bindegewebslagen  der  Sklera  übergehen,  die  der  innern  Scheide  aber  mit  den 
tiefern  Schichten  derselben  in  Verbindung  treten. 

Am  evidentesten  ist  der  directe  Zusammenhang  der  äussern  Hüllen  von  Bulbus 
und  Opticus  bei  den  Thieren  mit  stark  verdickter  Duralscheide,  dem  Elephanten, 
Delphin  und  Walfisch,  denselben  Thieren,  die  zugleich  auch  (wohl  in  Zusammen- 
hang damit)  eine  ungewöhnlich  dicke  Sklera  besitzen.  Nicht  bloss,  dass  das  vor- 
dere Ende  der  Opticusscheide  (Fig.  6)  hier  ohne  Grenze  in  den  Augengrund 
übergeht,  so  dass  man  dasselbe  leicht  für  einen  integrirenden  Theil  des  Bulbus 
ansehen  könnte,  es  gelingt  auch  mit  Loupe  und  unbewaffnetem  Auge  die  einzel- 
nen Faserzüge,  die  beim  Walfisch  mehrere  Millimeter  dick  sind,  aus  der  Scheide 
direct  in  die  Bindesubstanz  der  Sklera  hinein  zu  verfolgen.  Gleiches  weist  die 
mikroscopische  Untersuchung  beim  Haifisch,  Hecht,  der  Seeschildkröte  u.a.  nach. 
Bei  letzterer  sehe  ich  z.  B.  auf  geeigneten  Schnitten,  wie  die  Längsfaserbündel 
des  Duraiüberzu<zes  an  der  Verbindungsstelle  mit  dem  Bulbus  aus  der  frühern 
Richtung  abbiegen  und  zu  der  äussern  Bekleidung  der  sonst  knorplichen  Sklera 
werden.  An  der  Nasenseite,  wo  der  Nerv  unter  spitzem  Winkel  an  den  Aug- 
apfel tritt,  löst  sich  die  Scheide  vorher  in  mehrere  über  einander  liegende  blatl- 
artige  Schichten  auf,  wie  Aehnliches  auch  beim  Menschen  beobachtet  ist.  Der 
innere  Ueberzug  des  Skleralknorpels  bekommt  Fasern  aus  dem  Neurilemm,  dessen 
Bindesubstanz  aber  auch  in  die  Choroidea  hinein  sich  fortsetzt.  Ebenso  über- 
zeugt man  sich  an  Querschnitten  durch  den  hintern  Augengrund  des  Delphins, 
dass  die  zwischen  den  oben  erwähnten  wundernelzartigenGefässen  hinziehenden 
Radiärbündel  einerseits  in  das  hier  ziemlich  stark  verdickte  Neurilemm,  anderer- 
seits aber  eben  so  entschieden  auch  in  die  Sklerabündel  übergehen. 

Die  oben  erwähnten  Histologen  beschränken  die  Theilnahme,  welche  die 
Opticusscheiden  an  dem  Aufbau  des  Bulbus  nehmen  ,  ausschliesslich  auf  die 
Sklera ,  allein  ich  muss  gestehen ,  dass  ich  die  Frage  damit  noch  nicht  für  abge- 
schlossen halten  kann.  Nach  dem ,  was  ich  bei  der  Seeschildkröte  und  an- 
dern niedern  Wirbelthieren  gesehen  habe,  bin  ich  geneigt,  anzunehmen,  dass 
ein  Theil  der  Neurilemmfasern  auch  in  die  Bindesubstanz  der  Choroidea  übergeht, 
die  an  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  bekanntlich  eng  mit  der  Fasermasse  der 
Sklera  zusammenhängt.  Für  eine  solche  Annahme  spricht  auch  der  Umstand, 
dass  das  Neurilemm  des  Opticus  häufig,  besonders  bei  Fischen,  aber  auch  höhern 
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Thieren,   wie  z.  B.  dem  Delphin,   von  zahlreichen  Pigmenlzellen  durchsetzt  ist, 
die  gewissermaassen  die  Verhältnisse  der  Choroidea  vorbereiten. 

Es  bedarf  übrigens  kaum  der  ausdrücklichen  Bemerkung,  dass  die  Sklera 
nirgends  von  den  aus  den  Opticusscheiden  stammenden  Faserbündeln  allein  ge- 
bildet wird,  sondern  auch  eigne  Faserzüge  enthält,  die  zur  Verstärkung  der 
ersteren  dienen  und  im  Allgemeinen  um  so  ansehnlicher  und  massenhafter  sich 
entwickeln,  je  mehr  die  Augenwand  an  Dicke  zunimmt. 


§  27.  Da  das  vordere  durchsichtige  Segment  des  Augengrundes,  die  Cornea, 
nicht  bloss  durch  seine  optischen  Eigenschaften,  sondern  auch  in  histologischer 
und  anatomischer  Beziehung  von  dem  hinteren,  der  Sklera  im  engern  Sinne  des 
Wortes,  so  auffallend  abweicht,  dass  man  es  vielfach  als  ein  ganz  selbstständiges 
Organ  betrachten  konnte,  so  dürfte  es  gerechtfertigt  sein,  zunächst  hier  bloss  den 
hintern  Theil  der  Augenwand  der  Darstellung  zu  unterbreiten. 

Dass  die  Sklera  oder  Lederhaut  der  Säugethiere  (mit  Ausnahme  allerdings 
der  sog.  Monotremen)  eine  ausschliesslich  bindegewebige  Textur  hat,  ist  schon 
oben  bemerkt  worden.  Sie  besieht  aus  Fibrillenbündeln  von  wechselnder 
Stärke,  die  ihrer  Hauptmasse  nach  in  meridionaler  Richtung  hinziehen,  also  den 
Längsfasern  der  Opticusscheide  entsprechen ,  aber  von  zahlreichen  Bündeln 
äquatorialen  Verlaufes  durchflochten  sind. 

Die  Zahl  und  Stärke  der  letzteren  wächst  im  Allgemeinen  mit  der  Dicke  der 
Sklera  und  ist  besonders  bei  den  grösseren  Pflanzenfressern  sehr  ansehnlich, 
während  Mensch  und  Affe,  die  (offenbar  in  Zusammenhang  mit  der  oben  be- 
schriebenen Bildung  der  Orbita,  die  das  Auge  genügend  schützt)  eine  verhält- 
nissmässig  nur  dünne  Sklera  haben,  vorwaltend  meridionale  Fasern  aufweisen. 
Es  gilt  das  besonders  von  den  Affen,  bei  welchen  (Chimpanse)  fast  nur  die  ober- 
flächlichen Lagen ,  namentlich  der  hinteren  Hälfte ,  von  äquatorialen  Faserzügen 
durchsetzt  sind.  Nur  der  Verbindungstheil  macht  eine  Ausnahme,  indem  er, 
wie  überall  bei  den  Säugelhieren  (mit  Ausnahme  der  Walfische),  so  auch  bei  den 
Menschen  und  Affen  von  kräftigen  Zügen  äquatorialer  Faserbündel  durchzogen 
wird,  die  ihn  gürtelförmig  umfassen,  ihn  gewissermaassen  einschnüren,  und  da- 
durch den  oben  beschriebenen  Sulcus  corneae  zur  Folge  haben. 

Bei  den  Cetaceen  besitzen  die  Faserzüge  der  Sklera  eine  so  beträchtliche 
Dicke ,  dass  man  sie  mit  unbewaffnetem  Auge  deutlich  unterscheiden  und  ver- 
folgen kann.  Am  besten  vielleicht  bei  dem  Delphin,  dessen  Bündel  an  Stärke 
allerdings  beträchtlich  hinter  denen  des  Walfisches  (die  theilweise  mehrere 
Millimeter  messen)  zurückbleiben,  aber  dafür  straff  und  fest  sind  und  wie 
Sehnenfasern  glänzen.  Meridionale  und  äquatoriale  Fasern  bilden  bei  diesem 
Thiere  ein  plexusartiges  Flechtwerk  mit  Maschen,  die  sich  eben  sowohl  nach 
der  Dicke  der  Sklera,  wie  nach  der  Fläche  anordnen,  obwohl  ihre  Höhe  vielleicht 
nur  die  Hälfte  der  Länge  beträgt.  Nach  Vorn  zu ,  wo  die  Sklera  sich  verdünnt, 
werden  die  Maschen  allmählich  niedriger,  bis  sich  schliesslich  eine  förmliche, 
wenn  auch  nur  unregelmässige  Schichtung  der  Fibrillenzüge  ausbildet,  wie  sie 
bei  der  Mehrzahl  der  Säugethiere  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  Sklera  gefun- 
den wird. 

13* 
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VII.   Leuckart. 


An  der  Insertionsstelle  der  Augenmuskeln  niisst  die  Sklera  beim  Delphin  nur 
elwa  0,0  Mm.,   während  der  Augengrund  —  auch  mit  Ausschluss  der  Opticus- 

scheide   —  eine   Mächtigkeit  von 
F,g<    "7-  5    Mm.    besitzt,       So    ansehnlich 

übrigens  diese  Dicke  den  ge- 
wöhnlichen Verhältnissen  gegen- 
über erscheint ,  so  ist  sie  im  Ver- 
gleich mit  dem  Walfischauge  doch 
nur  unbedeutend ,  denn  hier  be- 
trägt dieselbe  am  Augengrunde 
nicht  weniger  als  45  Mm.  Und 
diese  Dicke  bleibt  bis  an  die  hin- 
tere Grenze  des  vorderen  Dritt- 
theils  fast  unverändert.  Von  da 
an  aber  beginnt  sie  ziemlich  plötz- 
lich abzunehmen ,  so  dass  der 
Aussenrand  des  rahmenartigen 
Verbindungstheiles  nur  noch  etwa 
4  Mm.  beträgt.  Und  auch  diese 
Dicke  reducirt  sich  bis  zur  Ein- 
füsuns:  der  Cornea  noch  um  etwa 
die  Hälfte ;  ein  Umstand ,  der  da- 
rin seine  Erklärung  findet,  dass 
mit  dem  Sulcus  corneae  hier  auch 
zugleich  die  sonst  bei  den  Säuge- 
thieren  gewöhnliche  stärkere  Ausbildung  der  Ringfaserbündel  am  Verbindungs- 
theile  hinwegfällt.  Die  äussere  Fläche  des  letzteren  ist  von  einem  Plexus  platter 
Meridionalbündel  gedeckt,  die  dicht  vor  der  Insertion  der  Augenmuskeln  be- 
ginnen ,  anfangs  auch  eine  ziemlich  bedeutende  Breite  besitzen ,  im  weiteren 
Verlaufe  aber  immer  mehr  sich  verschmälern.  Sie  sind  nicht  bloss  scharf  be- 
grenzt, sondern  auch  mit  Pigmentzellen  gesäumt,  die  schliesslich  zu  einem  breiten 
Cornealringe  zusammentreten. 

Wenn  man  übrigens  von  dem  Walfisch  absieht,  dann  fällt  das  dünnste  Seg- 
ment der  Sklera  bei  sämmllichen  Säugethieren ,  auch  noch  beim  Delphin ,  mit 
derjenigen  Zone  zusammen,  in  der  die  Augenmuskeln  ihren  Ansatz  finden.  Von 
da  nimmt  die  Dicke  sowohl  nach  vorn,  in  den  Verbindungstheil  hinein,  wie  auch 
nach  hinten  bis  zur  Insertion  des  Sehnerven  allmählich  zu,  der  Art  jedoch,  dass 
die  nächste  Umgebung  des  letzteren  überall  die  beträchtlichste  Dicke  besitzt. 
Unter  den  Landthieren  ist  diese  beim  Elephanten  die  grösste ,  doch  auch  beim 
Pferd  und  den  übrigen  Arten  mit  grossen  Augen  immer  noch  ansehnlich. 
Der  Verbindungstheil  erreicht  bei  den  Raubthieren  Fig.  20j  relativ  die  bedeu- 
tendste Stärke.  Für  den  Seehund  bestimmt  Eschricht  die  Dicke  sowohl  des 
Cornealrandes  als  auch  des  Augengrundes  auf  1  Linie,   die  der  mittleren  Zone 


Auge  von  Balaenoptera  im  Längsschnitt. 


Die  Dicke  dieses  Verbindungstheiles  rührt 


wie  schon  oben  bemerkt  ist, 
grossentheils  von  einer  stärkeren  Entwickelung  der  äquatorialen  Faserzüge  her. 
Aber  auch  die  Meridionalfasern    erfahren  eine  Verstärkung  und  das  zum  Theil 
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durch  Beimischung  von  Sehnenfasern,  welche  an  der  Insertion sstelle  der  Augen- 
muskeln in  die  Sklera  übertreten,  wie  man  wiederum  beim  Walfisch  auf  das 
Deutlichste  wahrnimmt. 

§  28.  Im  Gegensatze  zu  dem  Verhallen  der  Säugethicre  besteht  die  Sklera 
der  übrigen  Verlebraten,  wie  schon  oben  erwähnt  wurde,  grossentheils  aus 
einem  festern  Gewebe,  aus  Knorpel  oder  aus  Knochen.  Die  Sklera  dieser  Thiere 
enthält  also  wirkliche  Skeletstücke .  die  in  die  Bindesubstanzmasse  eingelagert 
sind,  so  dass  sie  allseitig,  auf  der  inneren  Fläche  sowohl,  wie  auf  der  äusseren, 
davon  überzogen  werden.  Die  Skeletbildung  geschieht  auf  Kosten  der  Binde- 
substanz, die  deshalb  denn  auch  für  gewöhnlich  um  so  mehr  zurücktritt,  je 
stärker  und  ansehnlicher  die  Knorpel-  und  Knochenmasse  sich  entwickelt,  und 
in  vielen  Fällen,  besonders  bei  den  Vögeln,  kaum  m^hr  als  einen  dünnen  Ueber- 
zug  darstellt.  In  der  Regel  hat  übrigens  diese  Belegmasse  auf  der  Aussenfläche 
des  Skelels  —  ausgenommen  sind  hier  freilich  die  Knochenscbuppcn  des  Vogel- 
auges —  eine  stärkere  Entwicklung  als  auf  der  inneren.  In  einzelnen  Fällen 
ist  dieser  Unterschied  so  auffallend ,  dass  der  Augapfel  dadurch  eine  Grösse  be- 
kommt,  die  viel  beträchtlicher  ist ,  als  man  nach  dem  Innenraume  vermuthen 
sollte.  So  namentlich  beim  Stör,  dessen  Bulbus  fast  an  die  Bildung  des  Walfisch- 
auges erinnert.  Im  Ganzen  ist  jedoch  die  Dicke  der  Sklera  bei  den  betreffenden 
Thieren  geringer  als  bei  den  Säugelhieren,  ein  Umstand,  der  theils  in  der  Natur 
des  verwendeten  Materiales,  theils  auch  in  der  Kleinheit  der  Augen  seine  Erklä- 
rung findet. 

Soweit  die  Bindesubslanz  der  Sklera  die  eingelagerten  Skeletstücke  über- 
zieht, besteht  sie  fast  ausschliesslich  aus  Meridionalfasern,  die  bald  unregelmässig 
sich  kreuzen,  bald  auch,  und  häufiger  noch  ,  wenigstens  au?  der  Aussenfläche 
des  Skleralknorpels ,  eine  deutliche  Schichtung  zeigen  und  dann  Verhältnisse 
wiederholen,  wie  wir  sie  in  der  Sklera  der  Säugethiere  beobachtet  haben. 
Aequatoriale  Fasern  und  Faserbündel  treten  in  grösserer  Menge  nur  an  denjeni- 
gen Stellen  auf,  die  der  Skeletstücke  entbehren,  vornehmlich  also  am  Vorder- 
rande des  Verbindungstheiles,  an  dem  die  Bindesubstanz  gewöhnlich  auch  eine 
sehr  beträchtliche  Stärke  erreicht.  Bei  den  Vögeln  wird  dieselbe  (wie  ich  am 
schönsten  beim  Bussard  gesehen)  noch  von  radiären  Fibrillenzügen  durchzogen, 
welche  nach  Art  der  sog.  Fibrae  arcuatae  der  Hornhaut  vgl.  erste  Hälfte  S.  172) 
die  tieferen  Gewebsschiehten  direct  mit  den  mehr  oberflächlichen  in  Verbindung 
setzen.  In  gleich  starker  Entwicklung  kenne  ich  dieses  System  radiärer  Fasern 
nur  noch  vom  Ghimpanse,  bei  dem  dieselben  freilich  mehr  das  Grenzgebiet  des 
Sulcus  corneae  einnehmen. 

Von  den  beiden  Abschnitten  der  Sklera  ist  es  übrigens  zunächst  und  vor- 
zugsweise der  Augengrund,  der  eine  feste  Skeletsubslanz  in  sich  ausscheidet. 
Es  ist  in  der  Regel  (auch  bei  den  Monotremen)  ein  becherförmiges  Knorpelstück, 
welches  bis  an  den  Verbindungstheil  —  oder  selbst,  wie  bei  den  Fischen,  be- 
sonders Selachiern,  in  denselben  hinein  —  reicht  und  hinten,  von  dem  fm-vus 
opticus  durchbohrt  wird  (Fig.  28;;].  Beim  Chamäleon  findet  man  statt  dieses 
Bechers  nur  eine  kleine  rundliche  Scheibe,  ..die  den  Hintergrund  des  Augapfels 
einnimmt,  ohne  den  Sehnerven  zu  erreic^gg  Üf/g/y^fj-j.jjÄu.ch  ^ie^Fische,  beson- 
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Horizontalschnitt  des  Falkenauges  (II.  Müller)  4  Mal  vergrössert.  S  Schläfenseite.  N  Nasenseite,  a  Horn- 
haut, b  Uebergang  derselben  in  die  Sclerotien,  c  Ringgefäss  in  einer  dem  Schlemm'schen  Canal  entsprechen- 
den Spalte,  d  Conjunctiva  mit  dem  auf  die  Hornhaut  übergehenden  Epithel,  e  —  e  Kuochenring.  /Muscu- 
lus Cramptonianus.  y  Fibröse  Sclerotica,  welche  den  Knochenring  innen  bekleidet,  h  Durchschnittener 
Nerv,  i  Innere,  längere  Portion  des  M.  tensor  choroideae.  k  Aeussere,  kürzere  Portion  desselben  Muskels. 
I  Freier  Kaum,  welcher  dadurch  entstanden  ist,  dass  der  Ciliarkörper  dort  nach  einwärts  gezogen  ist,  um 
die  Anordnung  der  Theile  deutlicher  zu  machen.  (Hueck's  Caualis  Fontanae  posterior.)  Wenn  der  Ciliar- 
körper der  Sclerotica  dicht  anliegt ,  wird  auf  beiden  Seiten  die  Richtung  des  M.  teusor  choroideae  eine 
etwas  andere,  m  Elastischer  Kranz ,  v/elcher  von  der  Innenfläche  desj  Scleroticalkuorpels  (Lamina  fusca) 
zum  Ciliarkörper  geht  und  sich  dicht  hinter  dem  Spannmuskel  ansetzt.  Zwischen  ihm  und  dem  hintersten 
Theil  des  Ciliarkörpers  ist  auf  der  Schläfenseite  ein  durch  künstliche  Ablösung  erzeugter  freier  Raum. 
n  Vorderes  Ende  der  Retina,  welche  nach  rückwärts  an  Dicke  zunimmt,  o  Aeussere  fibröse  Platte  der 
Sclerotica.  p  Ipunctirt)  Knorpelplatte,  q  (dunkle  Linie)  Choroidea.  r  Retina,  s  Canalis  Fontanae,  von 
elastischen  Palken  durchsetzt ,  welche  das  Ligamentum  pectinatum  iridis  bilden,  t  Vorderste  Spitze  eines 
Ciliarfortsatzes,  an  der  Linsenkapsel  fixirt,  von  welcher  nur  die  vordere  Wand  durch  eine  doppelte  Linie 
bezeichnet  ist.  u  Iris,  v  Stelle  ,  wo  die  Fasern  der  concentrisch  geschichteten  Linsenpartie  in  die  senk- 
rechten Fasern  des  peripherischen  Rings  übergehen.  Die  Lage  der  Kerne  ist  in  beiden  Schichten  durch 
eine  punetirte  Linie  angezeigt,    w  Fächer,    x  Sehnerv. 

ders  die  Knochenfische,  verhalten  sich  abweichend,  indem  bei 
ihnen  statt  des  sonst  vorhandenen  Foramen  opticum ,  das  sich  in 
seiner  Weite  nach  der  Dicke  des  Sehnerven  richtet,  im  Grunde 
des  Knorpelbechers  gewöhnlich  ein  grosses  Fenster  vorkommt,  das 
eine  unregelmässige  (meist  hufeisenförmige)  Gestalt  hat  und  von 
der  häutigen  Sklera  überspannt  wird,  die  dann  ihrerseits  den  Seh- 
nerven aufnimmt  und  mit  der  äusseren  Scheide  desselben  conti- 
nuirlich  verbunden  ist  (Fig.  Mb).  Bei  manchen  Fischen  entwickeln 
sich  an  der  Grenze  der  compacten  Knorpelmasse   noch  einzelne 


Hechtauge  von 
hinten    gesehen, 
mit  Skleralknor- 
pel  und  Knochen. 
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Knorpelinseln  (Cyprinus  u.  a.)  ,  Gebilde,  die  beim  Aal  und  Nilhecht  sogar  an 
Stelle  des  gewöhnlichen  Knorpelbechers  in  ganzer  Ausdehnung  des  Augengrun- 
des vorkommen. 

Die  Dicke  des  Knorpelbechcrs  ist  im  Allgemeinen  nur  eine  geringe  und  aller- 
orten so  ziemlich  die  gleiche.  Indessen  finden  sich  auch  Ausnahmen ,  wie  bei 
der  Seeschildkröte,  bei  welcher  der  Boden  des  Bechers  —  freilich  erst  in  einiger 
Entfernung  von  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven,  die  in  einer  grubenförmigen 
Vertiefung  liegt  —  7  Mm.  misst,  während  der  Rand  kaum  1  Mm.  dick  ist.  Aehn- 
lich  verhält  sich  der  Zitterrochen  und  der  Kabliau ,  die  einen  hinten  gleichfalls 
ungewöhnlich  dicken  Skleralknorpel  besitzen.  In  anderen  Fällen ,  besonders  bei 
den  Haifischen,  schwillt  der  Knorpel  nach  der  Hornhaut  zu  bis  auf  das  Drei- 
und  Vierfache  seiner  sonstigen  Dicke  an,  so  dass  er  auf  Meridionalschnittcn 
eine  fast  keulenförmige  Gestalt  hat.  Der  Lachs  zeigt  an  den  Ansatzslellen  der 
Musculi  recti  vorspringende  Höcker  und  Wülste,  während  andere  Fische 
dafür  (z.  B.  der  Stichling)  auf  der  Innenfläche  des  Knorpelbechers  gegen  die 
Ghoroidca  hin  mit  warzenförmigen  Erhebungen  versehen  sind. 

In  seiner  mikroscopischen  Zusammensetzung  unterliegt  der  Skleralknorpel 
grossen  Verschiedenheiten,  sowohl  hinsichtlich  seiner  Zellen,  wie  auch  der  Inler- 
cellularsubstanz.  Für  die  ersteren  gilt  das  freilich  in  einem  noch  höheren  Grade, 
als  für  die  letztere ,  die  in  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  und  namentlich  bei 
allen  Vögeln  und  Amphibien  eine  völlig  homogene  Beschaffenheit  besitzt.  Nur 
die  Fische  verhalten  sich  anders ,  indem  hier  der  Skleralknorpel  in  der  Regel 
(vgl.  Langerhans,  der  den  Skleralknorpel  der  Fische  genau  untersucht  hat)  von 
streifig  fibrösen  Septis  durchzogen  ist,  die  sich  unter  verschiedenem  Winkel  kreu- 
zen und  auch  sonst  eine  wechselnde  Anordnung  zeigen ,  wie  man  das  besonders 
an  Flächenschnitten  beobachtet.  Gewöhnlich  sind  dieselben  am  Hornhautrande 
am  zahlreichsten ,  während  sie  nach  Hinten  zu  an  Menge  abnehmen  oder  selbst 
ganz  verschwinden.  Oder  sie  bilden  einen  äquatorialen  Ring  um  die  Sklera, 
während  der  vordere  und  hintere  Theil  frei  bleibt.  Bei  Hexanchus  findet  sich 
an  der  Innenfläche  des  Knorpels  eine  Schicht,  deren  Grundsubstanz  zahlreiche 
feine  Fasern  einschliesst. 

Selbst  Gefässe  sind  dem  Skleralknorpel  nicht  völlig  fremd.  Ich  sehe  wenig- 
stens bei  der  Seeschildkröle  ,  dass  die  den  Knorpel  durchsetzenden  hinleren 
Ciliararterien  einzelne  Zweige  an  den  Knorpel  abgeben.  Sie  fallen  um  so  mehr 
ins  Auge,  als  die  Canäle,  welche  dieselben  umschliessen ,  von  einer  tief  schwar- 
zen Schicht  veräslelter  Pigmentzellen  ausgekleidet  sind.  Auch  die  gewöhnlichen 
Knorpelzellen  der  Sklera  sind  bei  diesem  Thiere  —  Gleiches  berichtet  Leydig  von 
Menopoma  —  mit  mehr  oder  minder  zahlreichen  Pigmentmolecülen  angefüllt,  so 
dass  der  ganze  Knorpel  bis  auf  seine  äussere  Lage ,  deren  Zellen  pigmentlos  sind 
und  sich  auch  durch  ihre  Stellung  scharf  gegen  die  übrigen  absetzen ,  eine  sehr 
ungewöhnliche  bläuliche  Färbung  darbietet.  An  einzelnen  Stellen  bilden  diese 
pigmenti rten  Knorpelzellen  mit  ihren  langgestreckten  und  verästelten  Formen 
ein  förmliches  Netzwerk ,  das  bei  der  ansehnlichen  Grösse  der  Zellen  und  der 
Stärke  der  (freilich  nur  wenig  zahlreichen)  Ausläufer  leicht  sich  bemerklich  macht. 

In  der  Regel  haben  übrigens  die  Knorpelzellen  derSklera  bei  Amphibien  und 
Vögeln  eine  einfachere  nierenförmige  oder  rundliche  Gestalt  und  eine  sehr  viel 
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seriösere  Grösse.  Uni  so  auffallender  aber  ist  der  mannich fallig«  Wechsel,  den 
dieselben  Gebilde  bei  den  Fischen  darbieten.  Während  die  Grösse  der  Zellen 
zwischen  0,004  und  0,01  Min.  und  noch  mehr  schwankt,  zeigt  die  Forin  fast 
alle  nur  denkbaren  Modifikationen.  Und  das  nicht  bloss  bei  verschiedenen  Arten, 
sondern  oftmals  auch  in  den  verschiedenen  Theilen  derselben  Sklera  ,  ja  nicht 
selten  sogar  dicht  neben  einander. 

Eben  solche  Verschiedenheiten  zeigt  die  Vertheilung  der  Zellen,  insofern  die- 
selben mehr  oder  minder  gleichmässig  und  häufig  durch  die  Substanz  des 
Knorpels  vertheilt  sind.  Besonders  hervorzuheben  ist  in  dieser  Hinsicht  der  Um- 
stand ,  dass  die  äussere  und  innere  Flache  des  Skleralknorpels  bei  den  Knochen- 
fischen gewöhnlich  von  einer  bald  schmalen,  bald  auch  breitern  völlig  zellenlosen 
Ilyalinsubstanz  gebildet  wird  oder  Zellen  enthält,  die  durch  Stellung  und  Form 
von  den  mehr  centralen  Zellen  sich  unterscheiden.  Beim  Lachs  ist  diese  Ilyalin- 
substanz jederseits  wieder  von  einer  dicken  Lage  zellenhaltigen  Knorpels  bedeckt, 
der  schon  mit  unbewaffnetem  Auge  erkannt  wird  und  der  Schnittfläche  ein  ge- 
schichtetes Ansehen  giebt. 

Bei  manchen  Fischen,  z.B.  der  Schleiße,  beobachtet  man  zahlreiche 
Uebergänge  zwischen  den  peripherischen  Kuorpelzellen  und  den  Zellgebilden  der 
anliegenden  Bindesubstanz ;  man  sieht,  mit  andern  Worten,  wie  sich  bei  den  be- 
treffenden Thieren  und  ebenso  verhalten  sich  die  Knorpelfische,  Amphibien  und 
Vögel,  von  denen  namentlich  die  Haie  zur  Constatirung  dieses  Verhältnisses  sich 
empfehlen'  die  Bindegew ebskörperchen  direct  in  Kuorpelkörperchen  sich  ver- 
wandeln, während  bei  Anwesenheit  einer  hyalinen  Oberflächenschicht  eine 
solche  Umbildung  nur  am  vorderen  Bande  des  Skleralknorpels  stattfindet. 

Der  Skleralknorpel  liefert  also  den  Beweis,  dass  der  Knorpel  ebenso  w  ie  der 
Knochen  ob  immer,  ob  bloss  gelegentlich,  bleibt  noch  zu  untersuchen  ein  peri- 
pherisches Wachsthum  besitzt.  Dass  ihm  daneben  aber  auch  ein  interstitielles 
Wachsthum  zukommt,  beweist  die  schon  von  Langerhans  beobachtete  Thatsache 
—  die  ich  beim  Hering,  der  Scholle  und  unsern  Weissfischen  bestätigt 
finde  — ,  dass  die  mit  Knorpelzellen  durchsetzte  mittlere  Zone,  die  bei  jugend- 
lichen Exemplaren  nur  eine  einzige  Lagt1  von  Zellen  aufweist ,  mit  der  Zeit  im- 
mer breiter  wird  und  immer  zahlreichere  Knorpelzellen  bekommt.  Dass  es 
übrigens  einzelne  Arten  giebt,  die  zeitlebens  nur  eine  einfache  Lage  von  Knor- 
pelzeilen besitzen,  beweist  der  sonderbare  Argyropelecus.  der  auch  insofern  eine 
exceptionelle  Stellung  einnimmt ,  als  der  Skleralknorpel  desselben  continuirlich 
in  eine  dünne  und  durchsichtige  homogene  Membran  sich  fortsetzt,  die  an  Stelle 
der  sonst  faserigen  Sklera  und  Cornea  die  Augenwand  des  Bulbus  abgiebt.  In 
anderen  Fällen  Blennius  wird  auch  wohl  der  hintere  Band  des  Knorpels  in 
mehr  oder  minder  grosser  Ausdehnung,  ja  bisweilen  selbst  der  ganze  Knorpel 
von  einer  zellenlosen  homogenen  Platte  gebildet  (Laxgerhans  . 

Daneben  fehlt  es  unter  den  Fischen  aber  auch  nicht  an  Beispielen  einer  Ver- 
kalkung des  Knorpels.  Sie  besteht  entweder  in  der  Ablagerung  feiner  Kalk- 
körperchen  oder  einer  vollständigen  Verglasung  und  findet  sich  namentlich .  in 
der  einen  Form  so  gut ,  w  ie  in  der  andern .  in  den  oberflächlichen  Knorpellagen 
der  Plagiostomen,  am  stärksten  bei  dem  Hammerfisch,  dessen  Skleralknorpel  von 
der  Eintrittsstelle  des  Opticus  bis  an  seine  Vorderwand  von  zusammenhängenden 
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Hechtauge  mit 
seinen  Knochen- 
schuppen an  dem 
nasalen  und  tem- 
poralen Seg- 
mente. 


festen  Kalkschichten  bekleidet  ist.  In  anderen  Fällen  beschränkt  sich  diese  Ver- 
kalkung auf  den  vorderen  Rand  des  Skleralknorpels ,  wie  u.  a.  bei  dem  Mond- 
lisch, der  im  nasalen,  wie  im  temporalen  Segmente  des  Auges  eine  schild- 
förmige Verkalkung  von  ansehnlicher  Grösse  zeigt. 

An  genau  derselben  Stelle  besitzt  die  grössere  Anzahl  der 
Knochenfische  (darunter  sämmtliche  Stachelflosser)  ein  Paar  halb- 
mondförmiger Knochenplatten  von  mehr  oder  minder  grosser  Aus- 
dehnung. Sie  bilden  sich  auf  der  Aussenfläche  des  Knorpels, 
nehmen  aber  später ,  wenn  dieser,  meist  nach  vorhergegangener 
Verkalkung,  von  ihnen  verdrängt  ist,  dessen  Stelle  ein.  Histolo- 
gisch bestehen  dieselben  aus  feinen ,  über  einander  geschichteten 
Lamellen,  die  hinsichtlich  der  zeitigen  Einlagerungen  mit  den 
Knochen  des  übrigen  Körpers  übereinstimmen,  nicht  selten  also 
der  Knochenkörpcrchen  völlig  entbehren  oder  auch  statt  derselben 
Zahnkanälchen  haben.  Ausserdem  finden  sich  im  Knochen,  sobald 
er  nur  cinigermaassen  dick  wird,  noch  Markräume  und  Gefäss- 
canäle ,  die  bald  Fettzellen  enthalten,  bald  auch  nicht. 

Bei  den  Aalen,  Welsen,  Stiehlingen,  Schellfischen  u.  v.  a.  fehlen  diese 
Knochen,  bei  manchen  bleiben  sie  klein,  während  sie  andererseits  gelegentlich 
so  gross  werden,  dass  sie  nicht  bloss  weit  nach  hinten  reichen,  sondern  auch  in 
Mitte  des  Auges  einander  berühren.  Auf  diese  Weise  entsteht  z.  B.  beim  Thun- 
fisch und  Schwertfisch  eine  förmliche  Knochenkapsel ,  die  den  grössten  Theil  des 
Auges  umgiebt,  nach  hinten  aber  immer  noch  mit  Knorpelmasse  in  Verbindung 
bleibt.  In  einzelnen  Fällen  verlängern  sich  die  einander  gegenüberliegenden 
Knochen  bis  an  das  fibröse  Fenster  der  Sklera,  so  dass  der  Knorpel  dann  in  zwei 
isolirte  Stücke  zerfällt,  von  denen  das  eine  dem  frontalen,  das  andere  dem  facia- 
len  Augensegmente  angehört. 

Die  hier  beschriebenen  Knochenslücke  dürften  wohl  vornämlich  dazu  die- 
nen, den  Augapfel  gegeu  den  Druck  zu  schützen,  der  durch  die  Beweglichkeit 
der  Gesichtstheile  bei  den  Knochenfischen  bedingt  ist  und  um  so  verhängniss- 
voller wirken  könnte ,  als  das  Auge  derselben  nicht  bloss  beträchtlich  gross  ist, 
sondern  auch  in  einer  nur  sehr  unvollkommen  \  erkapselten  Orbita  liegt.  In 
dieser  Beziehung  dürfen  wir  die  Skleralknochen  bei  den  Fischen  als  e*nen  Ersatz 
für  die  mangelhaft  gebildeten  Orbital knochen  ansehen. 


§  29.    Anders  sonder  Zweifel  ist  die  Bedeutung  gewisser  Knochenbildungen, 
die  bei  den  kleineren  Vögeln,  besonders  den  Singvögeln    aber  auch  beim  Thurm- 
falken  und  dem  Spechte)   an  dem  hinteren  Segmente  des 
Skleralknorpels ,   da  ,    wo  der  Sehnerv  eintritt ,   gefunden  Fig.  3 1 . 

werden.  Gewöhnlieh  erscheinen  dieselben  unter  der  Form 
eines  hufeisenartig  gekrümmten  Knochenbogens ,  der  den 
inneren  Rand  des  Skleralbechers  umfasst,  gelegentlich 
aber  auch  (Colibri)  durch  Verkümmerung  der  Schenkel  auf 
ein  halbmondförmiges  Knöchelchen  oder  (Gimpel)  durch 
Schwund  des  Mitlelstückes  auf  zwei  Knochenleisten  redu- 
cirt  wird. 


Am  ansehnlichsten  ist  die  Entwicklung  dieses 


Hinterer  Skleralknochen, 

:  vom  drei/.ehigen  Specht, 

b  von  der  Krähe  (nach 

Gemminger). 
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Knochens  bei  den  Spechten,  bei  denen  er  nicht  bloss  (Fig. 31a)  ringförmig  um  die 
Eintrittsstelle  des  Sehnerven  herumgreift,  sondern  gelegentlich  auch  noch  seit- 
lich von  einer  selbstständigen  kleinen  Ossifikation  begleitet  wird.  Gbmmingee, 
der  dieses  schon  von  Rosenthal  (4  811)  gesehene,  aber  nur  kurz  erwähnte  und 
spüler  in  Vergessenheit  gerathene  Knöchelchen  (1853)  wieder  auffand,  sieht 
darin  eine  Einrichtung  zum  Schutze  des  Sehnerven. 

Ueber  die  Entwicklung  des  Knochens  und  seine  Beziehungen  zu  dem  Skleral- 
knorpel  ist  Nichts  bekannt,  doch  steht  zu  vermuthen,  dass  die  letzteren  ganz  ähn- 
lich denjenigen  sein  werden ,  die  wir  für  die  Skleralknochen  der  Teleostier  oben 
kennen  lernten.  Mit  der  Mehrzahl  dieser  letzteren  stimmt  derselbe  auch  darin 
überein,  dass  er  von  grösseren  oder  kleineren,  meist  netzförmig  zusammenhängen- 
den Markräumen  durchbrochen  ist,  die  Blutgefässe  und  Fettzellen  in  sich  ein- 
schliessen. 

Anders  verhält  sich  in  dieser  Beziehung  der  sog.  vordere  Sclerotical- 
ring  der  Vögel,  der,  wie  durch  Kaiser  Friedrich  II.  zuerst  bekannt  geworden 
ist,  den  trichterförmigen  Verbindungslheil  der  Sklera  umfasst  und  in  der  charak- 
teristischen Form  erhält,  die  wir  früher  an  demselben  kennen  lernten  (Fig.  16, 
21  j  22).  Die  Knochenschuppen,  die,  durch  dachziegelförmig  übergreifende  Seiten- 
ränder verbunden,  diesen  vorderen  Ring  zusammensetzen,  bilden  sich  ohne  irgend- 
welche knorplige  Unterlage  und  sind,  wenn  wir  einzelne  wenige  Fälle,  nament- 
lich die  grossen  äusseren  Schuppen  des  Bussard  ausnehmen,  ohne  Markräume 
und  Gefässe.  Ihre  Zahl1)  schwankt  gewöhnlich  zwischen  12  und  15.  Nur  bei 
Alca  aretica  findet  sich  die  doppelte  Zahl  (30),  da  die  einzelnen  Schuppen  hier  in 
eine  vordere  kleine  und  hintere  grössere  Hälfte  gelheilt  sind.    Die  Grösse  und 

namentlich  die  Höhe  der  Platten  zeigt  je  nach  der 
FiS-  32-  Gestalt  des  Verbindungsthciles  mancherlei  Unter- 

schiede. Besonders  ansehnlich  erscheinen  dieselben 
bei  den  Eulen,  wo  sie  mehr  als  doppelt  so  hoch 
wie  breit  sind ,  während  sonst  gewöhnlich  Länge 
und  Breite  einander  ziemlich  gleichen. 

Unter    den    Amphibien    finden    wir   diesen 
Scleroticalring    nur    bei   den    Schildkröten    und 
Eidechsen  (nicht  den  Krokodilen,  denen  Sömmering 
soieroticaiÄig  der  Schneeeuie.  denselben  unrichtiger  Weise  gleichfalls  zuschreibt) , 

bei  den  einzelnen  Formen  aber  von  sehr  un- 
gleicher Entwicklung.  Während  die  Schuppen  z.  B.  bei  Chelonia  eine  sehr 
beträchtliche  Grösse  und  Dicke  besitzen,  auch  von  ansehnlichen  Havers'schen 
Canälen  durchzogen  werden,  sind  sie  bei  dem  Chamäleon  (Fig.  14)  nur  dünn  und 
so  klein ,  dass  sie  nirgends  über  die  den  Umkreis  der  Linse  umfassende  schmale 
Zone  hinausragen.  Unsere  einheimischen  Lacerten  besitzen  Knochenschuppen, 
die  sich  nach  Hinten  in  einen  flachen  stielarliizen  Fortsatz  ausziehen,  der  bis  über 

KJ  7 

den  Anfangstheil  des  Skleralknorpels  hinausgreift. 

Bei  den  Fischen  fehlen  derartige  Verknöcherungen ,  es  müsste  denn  sein, 
dass  die  gleichfalls  schon  von  Rosenthal  beobachteten  zwei  halbmondförmigen 


Ij   Vgl.  hierüber  besonders  Albers,  Beiträge  zur  Anatomie  und  Physiologie.  Bremen  1802. 
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Knochenplatlen ,  die  bei  dem  Stör  den  obern  und  untern  Rand  der  Hornhaut 
begrenzen  und  wegen  ihrer  oberflächlichen  Lage  gewöhnlich  als  Uautknochen 
Betrachtet  werden,  denselben  zugehörten.  Und  das  ist  um  so  weniger  unwahr- 
scheinlich ,  als  auch  sonst  die  Knochen  des  Augenringes  sehr  oberflächlich  liegen 
und  im  Gegensatze  zu  dem  Skleralknorpel  aussen  nur  von  einer  dünnen  Lage 
weichen  Bindegewebes  überzogen  sind. 

§  30.  Schon  die  histologische  Beschaffenheit  der  Sklera  lässt  vermuthen, 
dass  ihr  Blutreichthum  nicht  besonders  gross  ist.  Stärkere  Gefässe  trifft  man  fast 
ausschliesslich  auf  der  Aussenfläche.  Sie  bilden  hier  ein  weitmaschiges  Netzwerk, 
aus  dem  ein  gleichfalls  weitmaschiges  Capillarnetz  hervorkommt.  Das  eigent- 
liche Gewebe  der  Sklera  ist  nur  an  einer  einzigen  Stelle,  hier  aber  sehr  constant, 
bei  den  niederen  so  gut  wie  bei  den  höheren  Wirbelthieren ,  mit  grösseren  Ge- 
fässen  ausgestattet.  Es  ist  die  Umgebung  des  Cornealrandes ,  die  kranzartig  von 
einer  Anzahl  plexusartig  verbundener  Stämmchen  durchzogen  wird,  deren 
Oeflhung  man  in  wechselnder  Zahl  und  Lage  an  feinen  Meridionalschnitten  auf 
das  Bestimmteste  wahrnimmt. 

§  31.  Die  Cornea  verdankt  ihre  durchsichtige  Beschaffenheit  vornehmlich 
dem  Umstände  ,  dass  sie  eine  sehr  viel  feinere  und  gleichmässigere  Structur  be- 
sitzt, als  die  Sklera.  Aber  die  Grundzüge  des  Baues  bleiben  trotz  alledem  die 
gleichen;  man  sieht  sogar  die  Schichten  und  Bündel  der  Sklera  mehr  oder  minder 
deutlich  in  das  Gewebe  der  Cornea  sich  fortsetzen,  so  dass  sich  letzlere  trotz  aller 
entgegenstehenden  Angaben  nur  als  ein  eigenthümlich  modificirtes  Segment 
der  gemeinen  Augenhaut  betrachten  lässt.  Das  schliefst  allerdings  nicht  aus, 
dass  sich  der  aus  der  Sklera  übertretenen  Bindesubstanz  gelegentlich  noch 
neue  Massenjiinzugesellen ,  wie  das  besonders  bei  den  Fischen  geschieht,  bei 
denen  (sehr  schön  z.  B.  am  Goldchloridpräparate  des  Hechtauges,  Fig.  33)  die 
ganze  hintere  Hälfte  der  Cornea  autochthonen  Ursprunges  ist. 

Fig.    33. 


Cornea  und  Iriswinkel  (mit  Ligamentum  annulare  iridis)  vom  Hei-ht. 


Man  giebt  der  Cornea  gewöhnlich  einen  lamellösen  Bau,  und  ein  solcher  ist 
auch  bei  der  grösseren  Mehrzahl  der  Wirbellhiere  unschwer  nachzuweisen.  Aber 
nicht  bloss,  dass  schon  die  Sklera  glegentlich  eine  fast  eben  so  regelmässige 
Schichtung  zeigt,   wie  die  Cornea,   es  giebt  andererseits  auch  zahlreiche  Wirbel- 
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thiere,  bei  denen  diese  Schichtung-,  sei  es  in  ganzer  Ausdehnung  oder  an  be- 
stimmten Stellen,  besonders  am  Aussenrande  —  ich  verweise  hier  wiederum  auf 
den  Hecht,  bei  dem  sich  Fig.  33)  zwischen  die  mehr  regelmässig  geschichteten 
Corneallamellen  am  Rande  ein  keilförmiger  Bindegew  ebsring  von  unregelmässiger 
Struclur  einschiebt — 'durch  eine  anderweitige  Anordnung  mehr  oder  minder 
verdrängt  wird.  Es  wäre  überdiess  eine  irrthümliche  Auflassung,  wenn  man 
die  Lamellen  der  Cornea  durch  die  ganze  Fläche  derselben  ohne  Unterbrechung 
und  Zusammenhang  mit  den  anliegenden  Schichten  hindurchziehen  licsse.  Man 
sieht  dieselben  vielmehr  oftmals  sich  spalten  und  mit  den  benachbarten  Lamellen 
zu  neuen  Combinationen  zusammentreten  und  das  mitunter  Delphin,  Seeschild- 
kröte, Hecht,  Barsch,  bei  dem  letzleren  namentlich  in  den  unleren  Randschichten) 
so  häufig  und  in  so  auflallender  Weise,  dass  man  sich  versucht  sieht,  die 
Bindesubstanz  der  Cornea  als  einen  förmlichen  Plexus  mit  vorwaltend  flächen- 
hafter  Ausbreitung  zu  betrachten. 

In  dieser  Auflassung  wird  man  noch  bestärkt,  wenn  man  bei  verschiedenen 
Wirbellhieren,  besonders  solchen  mit  dickeren  Lamellen  (Hecht,  Delphin),  weiter 
Consta tirt,  dass  diese  letzteren  nicht  etwa  homogen  sind ,  sondern  aus  parallel 
neben  und  über  einander  gelagerten  Bindegewebsbündeln  bestehen,  die  sich 
von  den  entsprechenden  Bildungen  der  Sklera  nur  durch  eine  grössere  Feinheit 
und  eine  festere  Vereinigung  unterscheiden.  Gleich  den  letzteren  zeigen  diese 
Bündel  sogar  in  mehr  oder  minder  regelmässiger  Abwechslung  einen  bald  äqua- 
torialen, bald  auch  meridioualen  Verlauf,  doch  so,  dass  letzterer,  wie  das  ja  auch 
für  die  Sklera  gilt,  im  Allgemeinen  vorwaltet. 

Am  auffallendsten  finde  ich  das  Verhalten  dieser  Bindegewebselemente  bei 
den  Vögeln  (Bussard)  ,  indem  hier  die  in  einzelnen  Lagen  über  einander  ange- 
ordneten meridionalen  Bündel  bogenförmig  bald  nach  Aussen ,  bald  auch  nach 
Innen  von  dem  gewöhnlichen  Verlaufe  abbiegen  und  durch  ihre  Kreuzung  ein 
Maschenwerk  bilden ,  das  dann  zur  Aufnahme  der  bandförmig  zusammen- 
gefügten Aequalorialbündcl  dient.  Die  lamellösc  Anordnung  hat  hier  einer  unver- 
kennbar plexusartigen  Bildung  Platz  gemacht. 


Fig.   34 


Die  Hornhautkörperchen    auf  einem   mit  Goldchlorid  imprägnirten  Querschnitt  der  Froachcornea   (nach  Rollet). 


Dass  die  sternförmig  verästelten  Hornhautzellen  immer  nur  an  den  Ober- 
flächen der  Lamellen  liegen,  stimmt  vollkommen  mit  den  Verhältnissen  überein, 
die  man  an  den  Bindegewebskörperchen  der  Sklera  constatiren  kann ,  sobald 
diese  einen  gleichfalls  geschichteten  Bau  hat.    Beim  Hechte   sehe  ich  übrigens 
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(an  Goldchloridpräparaten)  ,  dass  diese  Zellen  nach  dem  hier  stark  verdickten 
Gornealrande  hin  immer  zahlreicher  werden  und  schliesslich  einen  fast  continuir- 
lich  zusammenhängenden  Belag  bilden  ,  der  die  Lamellen  von  einander  trennt 
und  die  Yermuthung  erweckt,  dass  es  sich  hier  um  die  Auskleidung  spaltförmig 
zwischen  den  Lamellen  .hinziehender  Lymphräume  handele.  Die  Yermuthung 
gewinnt  dadurch  an  Wahrscheinlichkeit,  dass  dieser  Rand  bei  den  einzelnen 
Hechten  eine  sehr  ungleiche  Dieke  besitzt. 

Pigmentzellen  fehlen  natürlich  der  Cornea,  und  das  auch  da,  wo  die  Sklera 
reichlich  damit  versehen  ist,  wie  beim  Kalb,  Chimpanse,  Meerschweinchen,  der 
Seeschildkröte  u.  s.  w.  Gleiches  gilt  in  Bezug  auf  die  Blutgefässe,  die  höchstens 
am  Rande  eine  aus  schlingenförmigen  Bögen  zusammengesetzte  Garnitur  bilden, 
ohne  jedoch  tiefer  in  die  Substanz  der  Cornea  einzutreten.  Und  auch  diese 
peripherischen  Gefässe  gehören  mehr  der  über  den  Bulbus  hinziehenden  Con- 
junetiva,  als  der  Cornea  selbst  an. 

So  weit  übrigens  die  Conjunctiva  auf  der  Cornea  aufliegt ,  hat  sie  gleichfalls 
eine  durchsichtige  Beschaffenheit.  Sie  ist  auf  ein  dünnes  mit  Epithel  bedecktes 
Häutchen  reducirt,  das  sich  in  der  Regel  nur  schwer  von  dem  Cornealgewebe 
abtrennt.  Bei  den  Fischen,  bei  denen  diese  Abtrennung  leichter  geschieht,  be- 
sitzt die  Conjunctiva  corneae  eine  grössere  Dicke  und  nicht  selten  auch  noch  die 
genuine  Structur  der  Cutis.  Tn  einzelnen  Fällen  wird  die  Cornea  sogar  an  Dicke 
von  der  Conjunctiva  übertroffen.  So  namentlich  bei  dem  Neunauge  (Fig.  36), 
bei  dem  sich  im  —  blinden  —  Larvenzustande  (Ammocoetes)  zwischen  Conjunc- 
tiva und  Cornea  sogar  noch  eine  ziemlich  ansehnliche  Lage  lockerer  Bindesub- 
stanz einschiebt,  die  selbst  den  ausgebildeten  und  sehenden  Geschöpfen  nicht 
gänzlich  abgeht. 

Auch  die  Innenfläche  der  Cornea  ist  gewöhnlich  bei  den  Wirbelthieren  von 
einer  struclurlosen  Membran ,  der  sog.  M.  Descemetii.  überzogen ,  die  namentlich 
bei  den  Säugethieren  eine  ansehnliche  Dicke  erreicht,  bei  dem  Pferde  z.  B.  den 
achten  Theil  der  gesammten  Cornea  ausmacht.  Wir  werden  später  sehen ,  wie 
diese  Descemersehe  Haut  an  der  Anheftungsstelle  der  Iris  nicht  selten  mit  der 
letzteren  in  eine  eigenthümliche  Verbindung  tritt  und  in  ein  System  von  Balken 
und  feineren  Fasern  (das  Ligamentum  pectinatum)  sich  auflöst,  die  den  sog. 
Fontana'schen  Raum  [CancUis  Fontanae)  abgrenzen.  Eine  ähnliche  Bildung  findet 
sich  auch  bei  den  Fischen  ,  wenigstens  den  Knochenfischen  ,  nur  dass  das  Liga- 
ment hier  solid  ist  und  die  Iris  in  einer  meist  grösseren  Ausdehnung  —  bis- 
weilen sogar  in  ganzer  Länge  —  dem  gewulstelen  Cornealrande  verbindet. 
Schon  Rosenthal  hat  die  »Yerklebung«  zwischen  Iris  und  Cornea  bei  den  Fischen 
gesehen,  aber  nicht  näher  untersucht,  während  sieden  späteren  Beobachtern 
fast  vollständig  entgangen  ist. 

Das  Gebilde,  um  das  es  sich  hier  handelt,  besteht  aus  einem  bald  dichtem, 
bald  mehr  lockern  Maschenwerke,  dessen  Fasern  beim  Hecht  (Fig.  33)  theils  der 
hinteren  Belegschicht  des  Skleralknorpels  entstammen,  theils  auch  durch  fibrilläre 
Auflösung  der  untersten  Cornealschichten  ihren  Ursprung  nehmen.  Die  Maschen- 
räume sind  mit  einer  hellen  Substanz  gefüllt,  in  der  man  gelegentlich  deutlich 
Zellen  und  Zellenkerne,  beim  Hechte  auch  einzelne  Pigmentzellen  unterscheidet. 
Hier  und  da  sieht  man  sogar  in  der  Nähe  der  so«.  Ar^entea  die  Durchschnitte  von 
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Blutgefässen,  so  dass  es  unmöglich  ist 
Iris  abzusetzen. 


das  betreffende  Gebilde  scharf  gegen  die 


35. 


In  der  Regel  fehlen  übrigens  sowohl  die  Pig- 
mentzellen ,  wie  die  Blutgefüsse ,  und  dann  er- 
scheint das  Ligament  als  ein  helles  ringförmiges 
Organ ,  das  sich  in  Form  eines  mehr  oder  minder 
hohen  Wulstes  zwischen  Cornea  und  Iris  ein- 
schiebt. So  sehe  ich  es  bei  der  Mehrzahl  der  von 
mir  untersuchten  Knochenfische,  am  schönsten  bei 
einem  Weissfische  (Cyprinus  gobio)  ,  bei  dem  es 
ein  ansehnliches,  von  feinen  und  scharf  gezeich- 
neten Fasern  durchsetztes  Gewebe  darstellt,  wel- 
ches durch  sein  Aussehen  fast  an  das  Chordalge- 
webe erinnert.  An  seiner  freien  Fläche  ist  dasselbe 
von  einer  Faserlage  gedeckt,  die  aus  den  untern 
Schichten  der  Cornea  sich  ablöst  und  auch  über 
die  Iris  sich  fortsetzt,  so  dass  man  fast  annehmen 
könnte,  es  wäre  das  ganze  Ligament  zwischen  die 
unteren  Lamellen  der  Cornea  eingelagert. 

Bei  den  Plagiostomen  habe  ich  an  den 
Augen  eines  jungen  Scyllium  vergebens  nach 
diesem  Gebilde  gesucht.  Dagegen  finde  ich  es 
wieder  bei  den  Neunaugen ,  nur  dass  es  hier 
fPetromyzon  fluviatilis)  einen  hellen  und  anschei- 
nend ganz  homogenen  Ringwulst  darstellt,  der  sich 
mit  seiner  oberen  Fläche  an  den  Rand  der  Cornea  anlegt  und  der  Iriswurzel 
mittelst  eines   groben  Fasergewebes  verbunden  ist.     Nach  der  Darstellung  von 

Planen  eine  noch  grössere  Entwicklung, 
besonders     im    Larvenzustande     (Am- 
mocoetes)  ,    in  dem    es  die  ganze  vor- 
dere Augenkammer  ausfüllt.   Auf  Grund 
der     Angabe     von     Hensen  1 )  ,     dass 
auch   die   Descemet'sche    Membran  an- 
fangs   eine    beträchtliche   Dicke   besitze 
und  beim  Schaaf,  Kaninchen  und  Meer- 
schweinchen   im    Embryozustande    die 
fülle,    wird  das  be- 
gleichfalls   als   Mem- 
in  Anspruch   genom- 
Petromyzon    fluviatilis 
sehr   deutliche   Cornea    hat  Langerhans 
eben  so  wenig  wie  die  Sklera  aufgefun- 
den.   Die  Membr.  Descemctii  wird  als  eine  Fortsetzung  der  Choroidea  betrachtet, 
die  durch  Spaltung  von  der  Iris  sich  abgetrennt  habe. 

Da  das  Gewebe  der  Cornea  in  ganzer  Ausdehnung  seine  histologische  Be- 
schaffenheit behält,  so  zeigt  der  Rand  derselben  gewöhnlich  eine  scharfe  Begren- 

1)   Archiv  für  niikroscop.   Anatomie  II.   S.   420. 


Cornea,  Ligamentum  anmdare  und  Iris 
eines  Weissfisches. 


Langerhans  hat  dieses  Organ  bei  Petr. 


Iriswinkel   mit    Ligamentum   annulave ,    Cornea   und 
Cnnjunotiva.   Bei*  eine  Lage  subcutanen  Binde- 
gewebes. 


vordere  Kammer 
treffende  Gebilde 
brana  Descemctii 
men.     Die    bei 
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zung.  Am  deutlichsten  da,  wo  der  Verbindungstheil  eine  grössere  Dicke  besitzt. 
Es  sieht  fast  aus ,  als  wenn  Sklera  und  Cornea  durch  eine  Naht  mit  einander 
vereinigt  wären.  Da  die  Sklera  mit  ihrer  Aussenfläche  in  der  Regel  über  den 
Rand  der  Cornea  hinüber  greift,  so  ist  es  gewöhnlich  das  Rild  einer  Schuppen- 
naht, das  dem  Beobachter  dabei  entgegentritt. 

Besonders  auffallend  ist  diese  Bildung  bei  den  grösseren  Raubvögeln 
(Fig.  28  ft),  bei  denen  der  übergreifende  Saum  gelegentlich  2  Mm.  misst,  so  dass 
man  ihn  als  ein  besonderes  Gebilde  [Ligamentum  annulare  corneae)  beschreiben 
konnte,  das  die  Convexität  der  Hornhaut  verändere  und  das  Auge  für  verschie- 
dene Entfernungen  aecommodire.  Weit  seltener  erscheint  der  Rand  der  Cornea 
in  die  Sklera  eingefalzt  Lepus,  Phoca)  oder  derselben  einfach  aufgesetzt,  so  dass 
die  innere  Lippe  dem  Mittelpuncle  näher  liegt,  als  die  äussere. 

Dass  die  Cornealsubstanz  übrigens  trotz  dieser  scheinbaren  Naht  mit  dem 
Bindegevvebsskelet  der  Sklera  in  continuirlichem  Zusammenhange  steht,  ist  schon 
oben  erwähnt  und  (wenigstens  für  die  meridionalen  Bündel)  in  allen  jenen 
Fällen  auf  das  Bestimmteste  nachweisbar,  in  denen  die  cornealen  Bindegewebs- 
bündel  eine  grössere  Stärke  besitzen.  Ich  nenne  nur  die  Seeschildkröte,  den 
Delphin  und  auch  den  Bussard,  bei  denen  man  auf  dünnen  Schnitten  den  directen 
Uebergang  der  Bündel  aus  der  Sklera  in  die  Cornea  auf  das  Klarste  verfolgen 
kann.  DerUebergang  wird  dadurch  vorbereitet,  dass  dieBindegewebsbündel  der 
Sklera  sich  regelmässiger  in  einzelne  über  einander  liegende  Schichten  zusammen- 
gruppiren.  Beim  Walfisch  kann  man  diesen  Uebergang  schon  mittelst  der  Loupe 
constatiren. 

Die  Dicke  der  Cornea  ist  übrigens  sehr  allgemein  eine  geringere,  als  die  der 
Sclerolica  oder  doch  wenigstens  der  zunächst  anliegenden  Zone.  Bei  den  im 
Wasser  lebenden  niederen  Wirbelthieren  ist  dieser  Unterschied  sogar  ein  sehr 
merklicher  und  die  Cornea  —  mit  Ausschluss  vielleicht  des  nicht  selten  (beson- 
ders beim  Hecht  Fig.  32)  wulstförmig  verdickten  Aussenrandes  —  geradezu 
dünn  zu  heissen.  Die  dickste  Cornea  besitzen  übrigens  die  Säugethiere,  beson- 
ders die  Raubthiere,  bei  denen  dieselbe,  in  der  Randzone  wenigstens,  nur  unbe- 
trächtlich hinter  der  Sklera  zurückbleibt.  Bei  den  Fledermäusen  soll  dieselbe 
sosar  die  Sklera  an  Dicke  übertreffen.  Nach  der  Mitte  hin  wird  die  Dicke  überall 
geringer,  sodass  dieKrümmungslinien  derBegrenzungsflächen,  statt  concentrisch 
zu  sein,  einem  verschiedenen,  innen  kürzern  Radius  angehören. 

§  32.  Ueber  den  Krümmungsradius  der  Cornea  haben  wir  sonst  übrigens 
schon  oben  (§  20)  gehandelt.  Wir  wissen  aus  den  damals  gemachten  Angaben, 
dass  derselbe  bei  den  Landthieren  kleiner,  bei  den  Wasserthieren  aber  grösser 
ist,  als  der  der  Sklera,  dass  die  Hornhaut,  mit  andern  Worten,  bei  den  ersteren 
eine  starke  Krümmung  zeigt  und  uhrglasartig  aus  der  Kugelfläche  des  Bulbus 
vorspringt  (Fig.  20,  21,  22  u.a.),  während  sie  bei  den  anderen  (Fig.  27,  30) 
mehr  die  Form  eines  Fensters  besitzt.  Plateal  will  sich  sogar  davon  überzeugt 
haben,  dass  die  Hornhaut  nicht  bloss  der  eigentlichen  Wasserthiere,  sondern  auch 
der  amphibiotisch  lebenden  Wirbelthiere  (also  auch  der  Batrachier  ,  Chelonier, 
Wasservögel ,  Cetaceen  und  Seehunde)  ,  so  weit  sie  vor  der  Linse  hinzieht, 
völlig  oder  so  gut  wie  völlig  platt  sei.  Es  soll  das  selbst  für  jene  Fälle  gelten ,  in 
denen  die  Hornhaut  einen  Yorsprung  macht,   indem  dieser,  wie  behauptet  wird, 


208  VIT-  Leuckart. 

immer  nur  durch  eine  Erhebung  der  Randzone  zu  Stande  komme,  für  den  Durch- 
tritt der  Lichtstrahlen  also  ausser  Betracht  bleibe. 

Der  Antheil,  den  die  Cornea  an  dem  Aufbau  des  Bulbus  nimmt,  richtet  sich 
natürlich  nach  der  Grösse  derselben,  und  diese  zeigt  nicht  unbeträchtliche 
Schwankungen.  Am  kleinsten  finde  ich  sie  bei  der  Seeschildkröte,  bei  der  die 
Cornea  etwa  den  vierten  Theil  der  Augendurchmesser  hat  (9  Mm.  :  33).  Auf 
diese  folgt  das  Chamäleon  Fig.  14  mit  einer  Cornea  von  nur  2,5  Mm.  Augen- 
durchmesser 8.5  Mm.;  ,  also  einem  Verhällniss  von  1  :  3.5.  und  der  Walfisch 
(Fig.  27),  bei  dem  die  grössten  Durchmesser  der  Cornea  und  des  Bulbus  36  und 
120  Mm.  betragen,  also  1  :  3,4.  Die  relative  Kleinheit  der  Hornhaut  bei  dem 
Walfisch  ist  um  so  auffallender-,  als  die  durch  Aufenthalt  und  Lebensweise  dem- 
selben nahe  stehenden  Fische  {Fig.  30  von  allen  Wirbelthieren  durchschnittlich 
die  grössten  Hornhäute  besitzen,  indem  die  Durchmesser  derselben  nach  den 
mir  zu  Gebote  stehenden  Messungen  zu  denen  des  Bulbus  sieh  ziemlich  über- 
einstimmend 1  :  1,3 — 1.5  verhalten.  Unter  den  höheren  Wirbelthieren  giebt  es 
übrigens  einzelne,  die  noch  grössere  Hornhäute  besitzen.  So  namentlich  die 
Fledermäuse  und  Mäuse  .  deren  Cornea  nahezu  die  Hälfte  des  ganzen  Bulbus  in 
Anspruch  nimmt.  H.  Müller  bestimmte  den  Durchmesser  bei  der  Batte.  deren 
Bulbus  6.75  Mm.  misst ,  auf  6.3  Mm.  (I  :  1.07).  Die  Bingelnatter  hat  eine  Cor- 
nea von  6  Mm.  bei  einem  Augendurchmesser  von  fast  7  (I  :  1,15).  Aehnlich  der 
Frosch,  bei  dem  die  betreffenden  Maasse  7  und  8.8  Mm.  betragen,  also  wie  1:1.2 
sich  verhalten.  Beim  Kaninchen  finde  ich  13  und  17  Mm.  =  1  :  1,3,  beim 
Stachelschwein  I  1  und  15  Mm.  =  1  :   1,36. 

Es  gewinnt  hiernach  fast  den  Anschein ,  als  wenn  die  kleineren  Augen 
durchschnittlich  mit  den  relativ  grössten  Hornhäuten  ausgestattet  wären.  Und 
das  erscheint  uns  auch  von  vorn  herein  plausibel,  wenn  wir  bedenken,  dass 
—  unter  sonst  gleichen  Umständen  —  mit  der  Grösse  der  Hornhaut  zugleich  die 
Menge  der  von  den  einzelnen  Puncten  in  das  Auge  fallenden  Lichtstrahlen  und 
in  Folge  dessen  dann  auch  die  Lichtstärke  des  Gesichtsbildes  wechselt,  das  kleine 
Auge  also ,  das  bei  einer  entsprechenden  Verkleinerung  der  Cornea  nur  wenig 
helle  Bilder  sehen  würde,  durch  die  relative  Grösse  seiner  Hornhaut  die  Möglich- 
keit gewinnt,  eine  bedeutendere  Lichtstärke  zu  erzielen.  Besonders  wichtig  er- 
scheint dieser  Vortheil  für  die  Dämmerungslhiere,  denen  wir  ja  auch  die  im 
Wasser  lebenden  Fische  zuzählen  müssen.  Damit  stimmt  es  auch,  wenn  wir 
sehen,  dass  der  Luchs  (Fig.  20)  bei  31  Mm.  Augendurchmesser  eine  Cornea  von 
22  Mm.  hat  (1  :  1,4)  und  ebenso  der  lThu  (Fig.  15)  eine  solche  von  23,5  auf 
41  Mm.,  also  I  :  1,8),  während  die  Vögel  sonst  ;Fig.  16,  22)  eine  Cornea  besitzen, 
deren  Durchmesser  ungefähr  die  Hälfte  des  äquatorialen  Augendurchmessers  beträgt, 
bald  etwas  mehr  (z.  B.  Bussard,  Beiher  ,  bald  etwas  weniger  'Schwan,  Trappe, 
Strauss).  Auch  bei  den  grösseren  Säugethieren  Fig.  19  treffen  wir  dieses  Verhält  - 
niss  (Elephant.  Pferd,  Mensch,  Chimpanse  ,  obwohl  die  Durchschnittsziffer  im  Ganzen 
hier  liefer  liegt,  d.  h.  die  Säugethiere  eine  verhältnissmässig  grössere  Cornea  be- 
sitzen. Es  gilt  das  namentlich  auch  für  die  Wiederkäuer,  bei  denen  ich  hinsicht- 
lich der  Querdurchmesser  ziemlich  gleichmässig  ein  Verhällniss  von  1  :  1,4 — 1,5 
finde.  Bei  den  Eidechsen  misst  der  Durchmesser  der  Cornea  wiederum  etwa  die 
Hälfte  des  Augendurchmessers ,  so  dass  wir  das  Verhällniss  I  :  2  im  Grossen  und 
Ganzen  als  das  normale  für  die  Wirbelthiere  ansehen  dürfen.    Die  Abweichungen 
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werden  in  den  einzelnen  Fällen  durch  die  subjectiven  Bedürfnisse  der  betreffen- 
den Arten  ihre  Motivirung  finden. 

Die  bis  dahin  angezogenen  Maasse  geben  uns  übrigens  deshalb  noch  kein 
genügendes  Bild  von  den  Grössenverhältnissen  der  Hornhaut,  weil  sie  nur 
einen  einzigen  Durchmesser,  den  Querdurchmesser,  berücksichtigen,  die  Horn- 
haut aber  oftmals  von  der  Kreisform  mehr  oder  minder  ins  Ovale  abweicht.  Und 
das  nicht  bloss  bei  Thieren,  deren  Bulbus  eine  merkliche  Verkürzung  des  Vertical- 
durchmessers  erleidet,  sondern  auch  bei  solchen  mit  einem  mehr  sphäroidalen 
Bulbus.  Ueberdiess  ist  bei  den  ersteren  die  ovale  Form  der  Cornea  nicht  selten 
in  einem  höheren  Grade  ausgebildet ,  als  es  die  Gestaltung  des  Auges  vermuthen 
lässt.  So  namentlich  bei  den  Hufthieren  und  Cetaceen,  deren  Cornea  nicht  bloss 
eine  exquisit  ovale  Form  hat,  sondern  oftmals  auch  (Pferd,  Bind,  Beh  u.  a.)  an 
der  Nasenseite  breiter  und  stumpfer  gerundet  ist ,  als  an  der  Schläfenseite ,  so 
dass  Sommer ing  die  betreffende  Form  beim  Pferde  geradezu  dreieckig  nennen 
konnte.  Wir  werden  durch  diese  Asymmetrie  daran  erinnert,  dass  auch  das 
temporale  Segment  des  Augengrundes,  das  der  breiteren  Corneahälfte  gegenüber 
liegt,  sehr  häufig  bei  den  Säugethieren  und  namentlich  den  eben  genannten  Arten 
stärker  ausgebuchtet  und  weiter  ist,  als  das  nasale. 

Beim  Walfisch,  Pferd,  Bind  beträgt  der  Unterschied  des  horizontalen  und 
verticalen  Cornealdurchmessers  fast  ein  Drittel  (36  :  21  beim  Walfisch  ,  29  :  22,5 
beim  Bind,  wobei  jedoch  zu  bemerken,  dass  in  Uebereinslimmung  mit  der  für 
letzteres  eben  hervorgehobenen  unregelmässigen  Form  der  verticale  Durch- 
messer an  der  Grenze  der  zwei  inneren  Drittheile  seine  grösste  Länge  hat,  an 
einer  Stelle,  der  in  der  Aussenhälfte  des  Bulbus  nur  eine  Höhe  von  20  Mm.  ent- 
spricht). Beträchtlich  geringer  ist  der  Unterschied  beim  Beh  (16:14)  und  noch 
geringer  beim  Elephanten  (20:19).  Solche  kleinere  Differenzen  sind  übrigens 
auch  sonst  noch  unter  den  Säugethieren  weit  verbreitet,  beim  Hasen  (13:12), 
beim  Chimpanse  (11:10,5),  bekanntlich  auch  beim  Menschen.  Bei  den  zwei 
ersteren  ist  dabei  der  Nasenrand  der  Cornea  kreisrund,  der  Schläfenrand  aber 
deutlich  elliptisch  ,  so  dass  hier  ähnliche  Formverschiedenheiten  der  inneren  und 
äusseren  Hornhauthälfte  obwalten,  wie  wir  sie,  nur  auffallender,  bei  den  Wieder- 
käuern oben  erwähnt  haben. 

Unter  den  niederen  Wirbelthieren  kenne  ich  derartige  Unterschiede  nur  bei 
dem  Frosch  und  den  Fischen,  bei  denen  der  Verticaldurchmesser  gewöhnlich  um 
ein  Siebentel  kürzer  ist,  als  der  horizontale.  Bei  dem  Bochen  (Fig.  18)  beträgt 
der  Verticaldurchmesser  der  Cornea  sogar  nur  ungefähr  den  dritten  Theil  des 
Querdurchmessers. 

Mit  dieser  Ungleichheit  verbinden  sich  nicht  selten  auch  sonst  noch  gewisse 
Unregelmässigkeiten ,  wie  z.  B.  bei  dem  Haifisch  (Hexanchus) ,  bei  dem  nicht 
bloss  die  beiden  Seitenhälften,  sondern  auch  obere  und  untere  eine  asymmetrische 
Bildung  besitzen,  indem  die  inneren  und  oberen  Bänder  der  Cornea  deutlich  ge- 
rundet erscheinen ,  während  die  äusseren  und  unteren  dafür  einen  elliptischen 
Contour  zeigen.  Beim  Bochen  ist  der  obere  Band  sogar  leicht  geschweift,  so  dass 
die  Gestalt  der  Cornea  fast  nierenförmig  wird. 

Dass  die  hier  hervorgehobenen  Eigentümlichkeiten  nicht  bloss  auf  die 
äussere  Form  der  Cornea  sich  beschränken ,  sondern  auch  in  den  Krümmungs- 
verhältnissen einen  Ausdruck  finden ,   indem  mit  dem  verticalen  Durchmesser 
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zugleich  auch  der  Radius  der  Fläche  in  verticaler  Richtung  kleiner  wird,  liegt 
auf  der  Hand,  ist  aber  bis  jetzt  bei  den  Thieren  meines  Wissens  noch  nicht 
Gegenstand  eingehender  Untersuchungen  gewesen. 

Zum  Schlüsse  erwähnen  wir  noch  der  sonderbaren  Cornea  des  Anableps 
tetrophthalmus,  die  von  einem  undurchsichtigen  Streifen  durchzogen  und  in  zwei 
über  einander  liegende  Abschnitte  getheilt  ist,  von  denen  der  obere  den  unteren 
durch  seine  Grösse  übertrifft.  Obwohl  ein  jeder  dieser  Abschnitte  eine  selbst- 
ständige Erhebung  darstellt,  bilden  beide  doch  (nach  Sömmering)  zusammen  nur 
eine  einzige  fast  kreisrunde  Cornea,  wie  das  nicht  bloss  der  ihnen  beiden  gemein- 
schaftliche Aussenrand  und  die  gleichmässige  Bildung  der  Innenfläche  nachweist, 
sondern  auch  der  Umstand,  dass  der  trennende  Streifen  bei  jugendlichen  Exem- 
plaren noch  fast  durchsichtig  ist  und  auch  sonst  nur  wenig  sich  abhebt.  Vielleicht, 
dass  diese  Entwicklungsweise  auf  eine  Theilnahme  mehr  der  Conjunctiva ,  als 
der  Cornea  an  der  hier  geschilderten  Bildung  hinweist. 


3.  Choroidea  mit  Corpus  ciliare  und  Iris. 

(Tapetum,  Pecten,  Processus  falciformis  ,  Ligamentum  pedinatum.) 

Er  dl,    Disquisitiones  de  glandula  choroideali.     Monachi  1839. 

.1.  Müller,  Vergleichende  Anatomie  des  Gefässsystemes  der  Myxinoiden.  Abhandlungen  dei 

Berliner  Akademie  1843  oder  Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie  1840.  S.  101 — 126. 
Leber,    Anatomische   Untersuchungen    über    die    Blutgefässe    des    menschlichen    Auges. 

Wien    1865. 
Hassenstein,     De  luce   e    quorundam    animal.   oculis    prodeunte    et   de  tapeto    lucido. 

Jenae  1836. 
Brücke,  Anatomische  Untersuchungen  über  die  sog.  leuchtenden  Augen  bei  den  Wirbei- 

thieren.     Müller' s  Archiv  1845.  S.  387,  406. 
,    Ueber   den    Musculus  Cramptonianus   und   über  den    Spannmuskel    der  Chorioidea. 

Ebendaselbst  1846.  S.  370. 
Dogiel,    Ueber  den  Muse,  dilatator  pupillae.     Arch.  microsc.  Anat.  1870.  Bd.  VI.    S.  69. 
Flemming,  Ueber  den  Ciliarmuskel    der  Haussäugethiere.     Archiv    für  mikroscop.  Anat. 

1868.   Bd.   IV.  S.   353   ff. 
Iwanoff  und  Rollet,    Bemerkungen    zur  Anatomie   der   Trisanheftung   und   des   Annulus 

ciliaris.     Archiv  für  Ophthalmologie  Bd.  XV.  Th.  1.  S.   17. 
II.  Müller,  Ueber  den  Accommodationsapparat  der  Vögel.    Arch.  f.  Ophthalmolog.  Bd.  III. 

S.  25.   (Ges.  Schrift.  I.  S.   180.) 
Huschke,  Commentatio  de  pectinis  in  oculi  avium  potestate.     Jenae  1827. 
M  ichalko  vi  es,  Untersuchungen  über  den  Kamm  des  Vogelauges.    Archiv  für  mikroscop. 

Anatomie.  1873.   Bd.  IX.   S.   591—597. 
Leydig,  Beitrage   zur  mikroscop.  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte  der  Rochen  und 

Hoie.     Leipzig  1852.  S.  26.   (Sichelfortsatz.) 
Manz,    Ueber    den    wahrscheinlichen    Accommodationsapparat    des    Fischauges.      Unter- 
suchungen zur  Ichthyologie  von  Ecker.     Freiburg  1857.  S.  17 — 23. 

§  33.  Die  Innenfläche  der  Sklera  wird  bei  allen  AYirbelthieren  von  einer 
gefässreichen  dünnen  Membran  überzogen,  die  durch  eingelagerte  Pigmentzellen 
eine  dunkle  Färbung  bekommt  und  nach  den  zunächst  hervorstechenden  Charak- 
teren mit  dem  Namen  der  G e f ä  s s -  oder  Pigmenlhaut  bezeichnet  wird .  Es 
ist  dieselbe  Haut,  für  die  wir  oben  (§  24)   einen  Zusammenhang  mit  dem  pialen 
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Fis.   37. 


Neurilemm  des  Opticus  in  Anspruch  genommen  haben.  Wie  hiernach  nicht 
anders  zu  erwarten,  besitzt  die  Gefässhaut  in  der  Tiefe  des  Augengrundes  ein 
Loch,  durch  das  die  Sohnervenmasse  hindurchtritt,  um  sich  dann  ihrerseits,  zur 
Netzhaut  entfaltet,  auf  der  Innenfläche  derselben  aus- 
zubreiten. Die  Gefässhaut  ist  also  zwischen  Netzhaut 
und  Sklera  eingeschoben  und  steht  mit  beiden  in 
enger  Verbindung.  Nach  vorn  jedoch  überragt  sie 
die  Netzhaut,  indem  sie  bis  zum  Rande  des  Verbin- 
dungstheiles,  also  bis  zur  Hornhaut,  fortzieht.  Und 
seihst  hier  erreicht  sie  noch  nicht  ihr  Ende,  sondern 
verlängert  sich  in  einen  ringförmigen  Vorhang  (die 
sog.  Regenbogenhaut  oder  Iris),  der  unter  mehr  oder 
minder  grossem  Winkel  von  der  Augenwand  abbiegt 
und  über  die  äussere  Randfläche  der  Linse  hinaus 
frei  in  den  vordem  Augenraum  hineinhängt.  Durch 
das  in  der  Mitte  dieses  diaphragmaartigen  Vorhanges 
bleibende  Loch,    die  sog.  Pupille,  sieht  man  auf  das 

dunkle  Pigment  der  Gefässhaut ,   von  dem  die  meist  sehr  lebhaft  auf  der  Vorder- 
fliiche  gefärbte  Iris  gewöhnlich  auf  das  Grellste  absticht. 

Soweit  die  Gefässhaut  dem  Verbind ungstheile  aufliegt,   trägt  sie  den  Namen 
des  Strahlenkörpers,  Corpus  ciliare,  der  für  die  höheren  Wirbelthiere  recht  be- 


Auge des  Chamäleon   mit  Sklera, 
Choroidea   und  Retina. 


zeichnend  ist,  da  sich  die  Gefässhaut  derselben  an  der  be- 


Fis.  38. 


Fe    Os 


Aequatorialschnitt  des 
menschlichen    Bulhus, 

von  Innen  gesehen  ,   mit 
Strahlenkranz  {Pc)  ein 

Umkreis  der  Iris.   (Nach 
Merkel.) 


treffenden  Stelle  in  zahlreiche  mehr  oder  minder  stark 
prominirende  Radiärfalten  zusammenlegt,  für  die  Fische 
aber  nicht  passt ,  weil  die  Faltungen  hier  entweder  gänz- 
lich fehlen  oder  doch  weniger  regelmässig  entwickelt  sind. 
Ueberdiess  reicht  bei  vielen  Fischen,  besonders  Knochen- 
fischen, die  Retina  so  weit  gegen  die  Iriswurzel  empor, 
dass  man  oftmals  kaum  —  bei  den  Petromyzonten  gar  nicht  — 
von  einem  besonderen  Sirahlenkörper  sprechen  kann.  Es 
harmonirt  das  mit  der  rudimentären  Entwicklung  des  Ver- 
bindungstheiles  (S.  189).  dessen  Rildung  auch  sonst  mit  der 
Grösse  und  Gestalt  des  Strahlenkörpers  in  Uebereinstim- 
mung  ist.  Im  Allgemeinen  stellt  letzterer  einen  ring-  oder 
trichterförmigen  mehr  oder  minder  breiten  Gürtel  dar, 
der  hinter  der  Iris  um  die  Linse  herumgreift  (Fig.  19,  20,  21,  22  u.  a.)  und  in 
Verbindung  mit  der  Zonula  ciliaris  zur  Befestigung  derselben  beiträgt. 

Mit  der  anliegenden  Augenwand  ist  der  vordere  Rand  des  Strahlenkörpers 
oder,  wenn  dieser  fehlen  sollte,  der  vordere  Rand  der  Choroidea  in  einem  unge- 
wöhnlich festen,  wenngleich  oftmals  —  durch  Einschaltung  des  sog.  Canalis  Fon- 
Umae  —  sehr  eigenthümlichen  Zusammenhange.  Da  gleichzeitig  auch  die  Sub- 
stanz des  Strahlenkörpers  oder  des  vorderen  Choroidealrandes  nicht  unbeträcht- 
lich verdickt  ist,  so  sprach  man,  besonders  in  früherer  Zeit,  häufig  von  einem 
besonderen  Ligamentum  ciliare,  das  zur  Verbindung  mit  der  Sklera  dienen  sollte. 
Heute  wissen  wir,  dass  diese  Verdickung  bei  den  höheren  Wirbelthieren  zum 
grössten  Theile  von  einem  Muskelapparate  herrührt,  der  in  die  Substanz  des 
Strahlenkörpers  eingelagert  ist  und  bei  der  Accommodation  des  Auges  eine  grosse 
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Rolle  spielt.  Wir  werden  die  verschiedene  Bildung  dieses  Ciliarmuskels  später 
noch  besonders  kennen  lernen  und  erwähnen  hier  einstweilen  nur  so  viel,  dass 
er  den  Fischen  allem  Anschein  nach  vollständig  abgeht. 

Wenn  wir  von  der  eben  erwähnten  Verbindung  absehen,  dann  ist  die 
Choroidea  mit  der  unterliegenden  Sklera  bis  auf  die  Umgebung  des  Sehnen en- 
einlrittes  in  einem  nur  lockeren  Zusammenhange.  Wie  wir  durch  Schwalbe  er- 
fahren haben,  schiebt  sich  zwischen  diese  beiden  Häute  ein  spaltförmiger 
Lymphraum  ein ,  der  bei  den  Vögeln  nach  Art  der  serösen  Höhlen  von  zwei 
glatten  Wänden  begrenzt  ist,  sonst  aber  gewöhnlich  von  zahlreichen  Strängen 
und  Bändern  durchsetzt  wird ,  die  nicht  selten  zu  einem  förmlichen  Maschen- 
gewebe [Membrana  suprachoroidea)  heranwachsen.  Was  von  diesem  Gewebe 
beim  Abziehen  der  Gefässhaut  auf  der  Sklera  sitzen  bleibt,  wird  gewöhnlich 
unter  den  Namen  der  Lamhia  fusca  zusammengefasst. 

Wenn  wir  die  Choroidea  oben  als  eine  dünne  Haut  bezeichneten ,  so  hatten 
wir  dabei  zunächst  nur  die  gewöhnlichen  Verhältnisse  im  Auge.  Bei  der  Mehr- 
zahl der  Thiere  ,  selbst  der  grössten  ,  bleibt  die  Dicke  derselben  (mit  Ausschluss 
freilich  des  Strahlenkörpers  resp.  des  Ligamentum  ciliare)  unter  0,5  Mm.  Nur 
bei  den  Knochenfischen  verhält  es  sich  anders ,  weil  hier  die  Gefässe  der 
Choroidea  im  Augengrunde  zu  einem  mächtigen  Wundernetze  werden,  das  sich 
wie  ein  schwammiges  Polster  in  die  Substanz  derselben  einschiebt  und  ein  Ge- 
bilde darstellt,  welches  man  lange  Zeit  hindurch  als  einen  Muskel  oder  eine  Drüse 
[Glandula  choroidealis)  beschrieben  hat.  Auch  bei  dem  See- 
hund und  dem  Walfisch  erreicht  die  Choroidea  die  ungewöhn- 
liche Stärke  von  4  und  resp.  1,5  Mm.  (Eschricht),  wobei  jedoch 
zu  bemerken  ist,  dass  nach  vorn  zu  eine  sehr  beträchtliche 
Dickenabnahme,  beim  Walfisch  bis  auf  0,7  Mm.,  stattfindet. 

Die  Grundlage  der  Gefässhaut  besteht  aus  einer  Bindesub- 
stanz ,  die  sich  von  der  der  anliegenden  Sklera  durch  eine  im 
^"Sa™"^-  Allgemeinen  sehr  viel  zartere  Beschaffenheit  unterscheidet.  Die 
&Senl  ZWReSna  Fibrillenzüge  werden  feiner  und  treten  zurück,  besonders  in  den 
tieferen  Schichten ,  während  dagegen  die  structurlose  Zwischen- 
substanz sich  vermehrt  und  zahlreiche  farblose  sogut,  wie  pigmentirte  Zellen  in 
sich  einschliesst.  In  vielen  Fällen  sind  die  Fibrillen  scharf  gezeichnet  und  von 
derber  Beschaffenheit,  nicht  selten  netzförmig  unter  sich  in  Verbindung.  Im 
Vergleich  mit  den  Einlagerungen,  besonders  auch  den  zahllosen  grösseren  und 
kleineren  Gefässen,  spielt  diese  Grundsubstanz  übrigens  eine  nur  untergeordnete 
Rolle,  so  dass  sie  vielfach  bloss  als  Bindemittel  in  Betracht  kommt  oder  zum  Aus- 
füllen der  Lücken  dient,  die  zwischen  den  Gefässen  bleiben. 

In  Bezug  auf  die  Anordnung  dieser  Gefässe  gilt  als  Gesetz ,  dass  die  grösse- 
ren derselben,  Arterien  wie  Venen ,  eine  mehr  oberflächliche  d.h.  äusserliche 
Lage  haben.  Das  reiche  Capillarnetz  der  Choroidea  gehört  ausschliesslich  der 
inneren  Schicht  an,  die  eine  nahezu  homogene  Beschaffenheit  besitzt  (Membrana 
fhoriocapilJaris  Eschrtciit)  und  auf  der  scharf  begrenzten  freien  Fläche,  die  der 
Retina  zugekehrt  ist,  epitheliumartig  von  einer  Lage  sechseckiger  Pigmentzellen 
überzogen  wird.  Die  Zellen  sind  bei  den  höheren  Wirbelthieren ,  besonders  den 
Säugethieren ,  ziemlich  platt,  bei  den  übrigen  aber  von  beträchtlicher  Höhe,  so 
dass  die  Retinastäbchen,   die  sich  überall  in  die  Oberfläche  derselben  einsenken, 
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hier  von  förmlichen  sog.  Pigm entscheiden  umfasst  worden  (Fig.  45  auf  S.  424 
Th.  1).  Der  Zusammenhang  der  Pigmentlagen  mit  den  Retmalzapfen  ist  ein  so 
inniger,  dass  beide  auch  dann  gewohnlieh  mit  einander  verbunden  bleiben,  wenn 
man  die  Choroidca  von  der  Retina  ablöst.  Von  den  meisten  jetzigen  Forschern 
wird  die  betreffende  Pigmentlage  deshalb  denn  auch  der  Retina  zugerechnet  und 
das  allem  Anschein  nach  mit  um  so  grösserem  Rechte,  als  dieselbe  mit  der  Netz- 
haut zusammen  aus  der  sog.  primitiven  Augenblase  hervorgeht. 

Ausser  den  Pigmentzellen  und  Gefässen  sind  (mit  Ausnahme,  wie  es  scheint, 
der  Fische)  auch  Muskelfasern  in  die  Choroidca  eingelagert,  bei  den  Vögeln  und 
beschuppten  Amphibien  sogar  Muskelfasern  mit  Querstreifung,  wie  sie  sonst  bloss 
an  den  willkürlich  beweglichen  Körpertheilen  gefunden  werden.  Sie  dienen 
den  Accommodationsvorgängen  des  Auges  und  werden  in  dem  oben  erwähnten 
Ligamentum  ciliare  durch  massenhafte  Anhäufung  zu  dem  sog.  Musculus  ciliaris. 

§  34.  Obwohl  die  Gefässhaut  mit  allen  ihren  Theilen  eigentlich  nur  ein 
einziges  zusammenhängendes  Gebilde  darstellt,  so  hat  man  daran  doch  nicht 
bloss  eine  Anzahl  von  Abschnitten  (Choroidea  s.  st.  ,  Corpus  ciliare  mit  dem 
zugehörigen  sog.  Ligament ,  Iris)  unterschieden ,  die  in  der  Längsrichtung  des 
Auges  auf  einander  folgen  und  je  durch  gewisse  Eigenthümlichkeiten  des  Raues 
und  der  Function  ausgezeichnet  sind ,  sondern  vielfach  auch  den  Versuch  ge- 
macht, die  einzelnen  Schichten  derselben  aus  einander  zu  halten  und  als  ver- 
schiedene Bildungen  zu  betrachten.  Doch  schon  die  abweichende  Benennung 
und  Begrenzung  dieser  Schichten  zeigt  zur  Genüge ,  dass  dieselben  nur  wenig 
scharf  von  einander  geschieden  sind.  Was  zur  Aufstellung  derselben  Veran- 
lassung gegeben  hat,  ist  eigentlich  nur  die  Thatsache,  dass  die  Einlagerungen 
der  Choroidea  in  der  Richtung  von  Aussen  nach  Innen  mehr  oder  minder  auf- 
fallend von  einander  abweichen.  In  den  äusseren  Schichten ,  die  der  Sklera  an- 
liegen ,  enthält  die  Choroidea  gewöhnlich  eine  mehr  oder  weniger  reichliche 
Menge  ramificirter  platter  Pigmenlzellen,  wie  sie  gelegentlich  auch  in  der  Binde- 
substanz der  Sklera  selbst  gefunden  werden.  Es  ist  vornehmlich  die  Lamina 
suprachoroidea]  die  sich  auf  diese  Weise  auszeichnet.  Aber  es  giebt  Fälle, 
in  denen  die  Pigmentzellen  dieser  Schicht  nur  ausserordentlich  spärlich  sind, 
auch  wohl  gänzlich  fehlen ,  oder  der  sonst  so  charakteristischen  langen  und  slab- 
förmigen  Ausläufer  entbehren.  So  ist  es  z.  B.  bei  der  Mehrzahl  der  Knochen- 
fische ,  so  auch  unter  den  höheren  Thieren  bei  dem  Canarienvogel  (Wittich)  und 
dem  Delphin,  dessen  spärliche  Pigmentzellen  eine  höchstens  kolbige  Form  haben. 
Bei  den  Knochenfischen  sind  bisweilen  auch  (z.  B.  beim  Lachs)  ansehnliche  Fett- 
massen in  diese  Aussenschicht  abgelagert.  Auch  die  mittlere  Schicht  der  Choroi- 
dca, die  durch  das  Auftreten  der  grossen  Gefässe  und  deren  mehr  oder  minder 
wundernetzartige  Verästelungen  charakterisirt  ist,  enthält  meist  Pigmentzcllen. 
besonders  in  der  Tiefe  des  Auges ,  und  unter  Umständen  sogar  weit  massen- 
hafter, als  sie  in  den  äusseren  Lagen  gefunden  werden.  Da  diese  Pigmentzellen 
überdiess  mit  denen  der  Lamina  fusca  gewöhnlich  in  ihrer  Form  übereinstimmen, 
so  wird  es  schwer,  die  beiden  Schichten  gehörig  aus  einander  zu  halten.  Nur 
bei  den  Knochenfischen  ist  diese  Trennung  eine  ganz  scharfe ,  indem  sich 
zwischen  die  beiden  Schichten  hier  fast  überall  (ausgenommen  ist  z.  B.  Argyro- 
pelccus)  noch  die  sog.  Argen  tea  einschiebt,  eine  sehr  sonderbar  gebaute,  histo- 
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logisch  scharf  begrenzte  Platte,  die  aus  einer  Anhäufung  zahlloser  irisirender 
Krystalle  besteht,  wie  sie  auch  sonst  bei  den  Fischen  in  der  Haut,  dem  Perito- 
naeum  u.  a.  a.  Orten  vorkommen,  überall  den  bekannten  Silberglanz  bedin- 
gend ,  der  diese  Gebilde  auszeichnet.  Dass  die  Choroidea  in  letzterer  Beziehung 
keine  Ausnahme  macht,  beweist  schon  die  Bezeichung  Argentea.  Man  braucht 
nur  die  Sklera  zu  entfernen,  um  das  Auge  der  Knochenfische  in  dem  prächtigsten 
metallischen  Schimmer,  wie  mit  Gold  oder  Silber  überzogen,  erglänzen  zu  sehen. 

Die  Krystalle  ergeben  sich  bei  mikroscopischer  Untersuchung  als  stabförmige, 
schlanke  Plättchen  mit  abgestutzten  Enden,  bei  den  einzelnen  Arten  von  sehr 
verschiedener  Länge  und  Breite.  Sie  bestehen  vorwaltend  aus  einer  organischen 
Substanz,  die  nach  den  neuesten  darüber  vorliegenden  Untersuchungen  Voit's  •) 
—  frühere  Analysen  lieferten  mehrfach  abweichende  Resultate  —  mit  Guanin 
identisch  ist,  zugleich  aber  Spuren  von  Kalk  enthält. 

Uebrigens  sind  diese  Krystalle  nicht  etwa  regellos  durch  einander  ge- 
würfelt, sondern  zu  Gruppen  vereinigt,  in  denen  sie  eine  ziemlich  parallele  An- 
ordnung einhalten.  Dabei  wechselt  aber  die  Richtung  der  Stäbchen  in  den 
benachbarten  Gruppen  gewöhnlich  der  Art,  dass  dieselben  unter  spitzem  Winkel 
sich  kreuzen. 

Obwohl  ich  mich  von  der  Anwesenheit  einer  Umhüllungshaut  nirgends  mit 
Sicherheit  überzeugen  konnte,  trage  ich  doch  kein  Bedenken,  die  einzelnen 
Gruppen,  die  je  nach  der  Länge  der  Krystalle  eine  verschiedene  Grösse  (bis  zu 
0,08  Mm.)  haben,  auf  Zellen  zurück  zuführen,  in  denen  erst  nachträglich  die 
Krystalle  ausgeschieden  wurden.  Die  Argentea  hat  also  wahrscheinlicher  Weise 
einen  Zellenbau.  Ob  man  sie  deshalb  freilich,  wie  von  manchen  Seiten  ge- 
schehen ist,  als  Analogon  der  Lamina  fusca  betrachten  darf,  steht  dahin.  Meiner 
Ansicht  nach  ist  eine  solche  Zusammenstellung  unzulässig,  nicht  bloss  wegen  der 
speeifischen  Bildung  der  Argentea,  sondern  namentlich  auch  deshalb,  weil  die- 
selbe auf  ihrer  Aussenfläche  noch  gewöhnlich  mit  genuinen  Pigmentzellen  ausge- 
stattet ist,  die  doch  weit  eher  den  Zellen  der  Lainina  fusca  gleichstehen  dürften. 
Hier  und  da  drängen  sich  übrigens  diese  Pigmentzellen  (z.  B.  beim  Barsche)  auch 
zwischen  die  Krystallmassen  der  Argentea  hinein  in  die  Tiefe. 

Ausschliesslich  aus  vielfach  verschränkten  stabförmigen  Kry stallen  zusam- 
mengesetzt, hat  die  Argentea  natürlich  eine  steife  und  feste  Beschaffenheit,  die 
namentlich  in  denjenigen  Fällen  auffällt,  in  denen  sie  eine  beträchtlichere  Dicke 
besitzt.  Auf  Mcridionalschnitten  erscheint  sie  bei  durchfallendem  Lichte  als  ein 
undurchsichtiger  schwarzer  Streifen,  der  nur  selten  unterbrochen  ist  und  sich 
aus  der  Tiefe  des  Auges  bis  in  den  freien  Rand  der  Iris  hinein  fortsetzt.  In  der 
Iris  erreicht  dieselbe  in  der  Regel  sogar  eine  noch  grössere  Dicke  (Fig.  32). 
Mit  nur  spärlichen  Pigmentzellen  überdeckt ,  giebt  sie  durch  ihre  oberflächliche 
Lage  der  Iris  die  bei  den  Knochenfischen  zur  Genüge  bekannte  metallische 
Färbung. 

Je  spärlicher  übrigens  die  Aussenfläche  der  Argentea  mit  Pigment  überlagert 
ist,  desto  massenhafter  entwickelt  sich  dasselbe  auf  der  Innenfläche.  Es  sind 
namentlich  die  inneren  Lagen  der  Choroidea,   die  davon  durchzogen  werden,  so 


1)  Siebold,  Süsswassernsche  von  Mitteleuropa.     Leipzig   1863.  S.   1 58, 
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reichlich,  dass  sie  gewöhnlich  eine  gleichmässig  schwarze  Färbung  besitzen.  Am 
deutlichsten  erkennt  man  das  im  Hintergründe  des  Auges,  wo  diese  pigmentirten 
Schichten  die  sog.  Glandula  choroidealis  überlagern,  die  nur  vereinzelte  Pig- 
mentzellen in  sich  einschliesst. 

Abweichend  von  den  ineist  stark  verästelten  Pigmentzellen  der  höheren 
Thiere,  haben  übrigens  diese  Gebilde  bei  den  Fischen  gewöhnlich  eine  viel 
regelnlässigere  Bildung.  Ihrer  Mehrzahl  nach  erscheinen  sie  als  sechseckige 
Plättchen ,  die  in  mehr  oder  minder  grosser  Menge  flächenhaft  neben  einander 
lagern,  nur  durch  schmale  helle  Säume  geschieden.  An  einzelnen  Stellen  wer- 
den die  Säume  durch  Ausbuchtung  und  Erweiterung  zu  kleineren  oder  grösseren 
Lückenräumen,  die  den  Zellen  dann  ein  mehr  oder  minder  gezacktes  Aussehen 
geben.  Da  solche  abweichende  Formen  nicht  selten  ganz  vereinzelt  angetroffen 
werden ,  liegt  die  Vermuthung  nahe ,  dass  die  Pigmentzellen  der  Choroi- 
dea  bei  den  Knochenfischen  dieselbe  Fähigkeit  der  Contractililät  besitzen,  die  wir 
schon  seit  längerer  Zeit  an  den  Pigmentzellen  der  Haut  bei  denselben  (durch 
Siebold)  kennen  gelernt  haben.  Am  weitesten  nach  Innen  trifft  man  (Hecht)  auf 
netzförmig  verbundene  Zellen  von  ausserordentlich  wechselnder  unregelmässiger 
Gestaltung. 

Die  hier  geschilderten  Pigmenllagen  sind  durch  Bindesubstanz  und  Blutge- 
fässe vielfach  unterbrochen,  decken  trotzdem  aber  die  Argentea  so  vollständig, 
dass  diese  nirgends  bei  den  (gewöhnlichen)  Knochenfischen  nach  Innen  durch- 
schimmert. Auf  den  eigentlichen  Sehact  kann  die  Argentea  also  trotz  ihrer  her- 
vorstechenden Eigenschaften  eben  so  wenig  einen  Einfluss  ausüben,  wie  das 
glänzende  Aussehen  des  Tubus  bei  unsern  Mikroscopen.  Die  Ablagerung  der 
Gmininkrystalle  in  die  Aussenfläche  der  Choroidea  hat  demnach  kaum  einen 
anderen  Werth,  als  das  Vorkommen  derselben  in  dem  Peritonaeum.  Sie  hat  vor- 
aussichtlich mehr  Bezug  auf  die  allgemeinen  Vorgänge  der  Ernährung  und  Aus- 
scheidung1), als  auf  die  speeifischen  Functionen  des  Auges. 

§  35.  Ganz  anders  verhält  es  sich  aber  in  dieser  Beziehung  mit  dein  silber- 
glänzenden Ueberzuge ,  der  den  Augengrund  zahlreicher  Rochen  und  Haifische 
bekleidet  und  (nach  Brücke)  auch  bei  dem  Stör  und  einigen  Knochenfischen  ge- 
funden wird,  in  schönster  Entwicklung  namentlich  bei  dem  ob  der  Grösse  seiner 
Augen  schon  oben  erwähnten  Pomatomus  telescopium ,  der  niemals  aus  den 
dunklen  Tiefen  des  Meeres  emporsteigt.  Die  sonst  tief  schwarze  innere  Aussen- 
fläche sehen  wir  zu  unserer  Ueberraschung  hier  ganz  von  der  Beschaffenheit 
eines  metallenen  Hohlspiegels  !  Höchstens  dass  der  Glanz  durch  das  (besonders 
nach  Vorn)  aus  der  Unterlage  hindurchschimmernde  dunkle  Choroidealpigment 
in  Etwas  abgeschwächt  ist. 

Der  Metallschimmer  rührt  auch  in  diesem  Falle,  wie  zuerst  durch  delleChiaje 
festgestellt  worden  ist,  von  mikroscopischen  Krystalleu  (Ophthalmolithen  delle 
Chiaje)  her,  die  nicht  bloss  in  ihren  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften 


1)  Es  dürfte  nicht  unpassend  sein,  bei  dieser  Gelegenheit  an  die  von  Frerichs  und 
Stadeler  festgestellte  Thatsache  zu  erinnern,  dass  das  Fischfleisch,  wenigstens  das  der 
Selachier,  reichlich  mit  Harnverbinduncen  imprägnirt  ist.  Journal  f.  practische  Chemie, 
1858.   Bd.  73.   S.  48. 
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mit  den  Einlagerungen  der  Argentea  übereinstimmen ,  sondern  wie  diese  auch, 
gewöhnlich  sogar  weit  deutlicher,  in  besonderen  grossen  Zellen  (bis  fast  0,1  Mm.) 
enthalten  sind. 

Das  Tapetum  —  so  wird  dieser  Belag  schon  von  delle  Chiaje  bezeich- 
net —  hat  bei  den  Fischen  also  denselben  Bau ,  den  wir  der  Argentea  oben  vin- 
dicirt  haben.  Aber  es  unterscheidet  sich  durch  seine  Lage  nicht  hinter,  sondern 
vor  dem  Choroidealpigmente.  Und  dieser  Unterschied  ist  um  so  auffallender, 
als  gleichzeitig  auch  die  mit  den  Retinalstäbchen  zusammenhängenden  Zellen  hier 
des  Pigmentes  entbehren.  Dasselbe  gilt  von  der  Capillarschicht  der  Choroidea, 
die  zwischen  diesen  Zellen  und  dem  Tapetum  hinzieht,  also  keineswegs,  wie 
man  vielleicht  vermutheil  könnte,  hinter  dem  Tapetum  liegt,  wo  nur  die  gröbe- 
ren Choroidealgefässe  (bei  den  Knorpelfischen  bekanntlich  ohne  das  drüsenartige 
Wundernetz)  gefunden  werden.  Der  Pigmentmangel  dieser  Schichten  ist  übrigens 
nicht  in  allen  Fällen  ganz  vollständig.  Der  Stör  z.  B.  zeigt  an  einzelnen  Stellen 
seines  Tapetum  eine  reiche  Pigmentirung  in  den  Zellenscheiden  der  Retinalzapfen 
und  bei  Prionurus,  einem  Knochenfisch  mit  schwachem  Tapetum,  enthält  das  Auge 
sogar  ziemlich  viel  Pigment  in  der  Membr.  choriocap Maris. 

Unter  solchen  Umständen  erscheint  es  denn  auch  zweifelhaft,  ob  das  Tape- 
tum von  der  gewöhnlichen  Argfentea  nach  seinem  morphologischen  Werthe  eben 
so  verschieden  ist,  wie  in  physiologischer  Hinsicht.  Die  Untersuchung  tapetirter 
Knochenfische  wird  hier  vielleicht  am  sichersten  entscheiden.  Vielleicht,  dass  der 
ganze  Unterschied  zwischen  Argentea  und  Tapetum  auf  einer  verschiedenen  Lage 
der  Pigmentschicht  beruht,  indem  dieselbe  das  eine  Mal  vor,  das  andere  Mal  aber 
hinter  der  Guaninschicht  zur  Entwicklung  gekommen  ist. 

Die  Fische  sind  übrigens  nicht  die  einzigen  Wirbelthiere ,  deren  Choroidea 
mit  einem  Tapetum  ausgestattet  ist.  Bei  den  Amphibien  und  Vögeln  scheint  das- 
selbe freilich  zu  fehlen  oder  doch  nur  sehr  vereinzelt  vorzukommen  (so  soll  es 
nach  Schröder  van  der  kolk  und  Vrolick  z.  B.  beim  Strausse  vorhanden  sein), 
aber  unter  den  Säugethieren  hat  es  eine  weite  Verbreitung.  Es  findet  sich  hier 
nicht  bloss  bei  den  Raubthieren,  Wiederkäuern  und  Beutelthieren,  so  viele  deren 
bis  jetzt  untersucht  wurden,  sondern  auch  bei  dem  Pferde,  dem  Elephanten  und 
den  fleischfressenden  Cetaceen.  Die  Entwicklung  desselben  zeigt  allerdings 
mancherlei  Unterschiede.  Während  es  sich  bei  den  Robben,  Delphinen,  Walen, 
wie  bei  den  Fischen  über  den  ganzen  Augengrund  bis  zum  Corpus  ciliare  aus- 
dehnt, beschränkt  es  sich  bei  der  Mehrzahl  der  Säugethiere  auf  die  Tiefe  des 
Augengrundes,  besonders  jene  Zone,  die  sich  oberhalb  der  Eintrittsstelle  des 
Sehnerven  nach  Aussen  hinzieht.  Es  ist  dieselbe  Zone ,  die  wir  als  den  Sitz  des 
schärfsten  (besonders  binoculären)  Sehens  zu  betrachten  das  Recht  haben,  auch 
früher  schon  durch  mancherlei  andere  anatomische  Eigcnthümlichkeiten  ausge- 
zeichnet fanden. 

Die  Anwesenheit  dieses  Tapetum  verräth  sich  schon  beim  lebenden  Thiere 
durch  das  bekannte  Phänomen  der  leuchtenden  Augen,  das  natürlich  nur  von 
den  durch  dieses  Gebilde  reflectirten  und  gesammelten  Lichtstrahlen  herrührt. 

In  dem  geöffneten  Auge  erchei;it  das  Tapetum  der  Säugethiere  als  eine  Fläche  von 
metallisch  glänzendem,  oft  auch  stark  irisirendem  Aussehen,  jedoch  ohne  jenen 
hervorstechenden  Silberglanz,  der  bei  den  Fischen  vorherrscht.  Der  Unterschied 
erklärt  sich  durch  die  Eigentümlichkeiten  der  histologischen  Structur.     Denn 


Organologie  des  ^uges.  217 

wenn  auch  das  Tapetum  der  Säugethierc  überall  noch  eine  besondere,  von  den 
gewöhnlichen  Einlagerungen  der  Choroidea  verschiedene  Bildung  darstellt,  sogar 
bei  den  Raubthieren  (mit  Einschlnss  der  Robben)  noch  einen  evidenten  Zellenbau 
hat,  so  fehlen  doch  überall  die  für  das  Tapetum  der  Fische  so  charakteristischen 
Kryslallc  von  Guaninkalk.  Bei  den  reissenden  Thicren  lagern  sich  allerdings 
bisweilen  in  das  Tapetum  mehr  oder  minder  grosse  Massen  von  Kalksalzen  ab, 
so  dass  es  gelegentlich  völlig  weiss  und  wie  mit  Kreide  überzogen  aussieht, 
allein  diese  Ablagerungen  sind  weder  constant,  noch  auch  für  die  bunten  Farben 
des  Tapetum  bestimmend,  indem  die  letzteren  lediglich  von  den  Tapctalzellen, 
welche  die  Form  von  dünnen  Plättchen  haben,  durch  Lichtinterferenz  erzeugt  wer- 
den. Die  Grösse  dieser  Plättchen  ist  übrigens  beträchtlich  geringer,  als  die  der 
krystallhaltigen  Zellen.  Sie  hat  vielleicht  nur  den  vierten  Theil  der  oben  er- 
wähnten Durchmesser.  Freilich  muss  dabei  bemerkt  werden,  dass  ihre  Form, 
wenngleich  im  Allgemeinen  sechseckig,  doch  mehrfach  wechselt,  sich  besonders 
häufig  in  die  Länge  streckt  und  das  nicht  bloss  bei  verschiedenen  Thieren ,  son- 
dern gelegentlich  selbst  in  demselben  Tapetum.  Bei  durchfallendem  Lichte  hat 
der  Inhalt  eine  feinkörnige  Beschaffenheit  und  eine  gelbliche  Farbe.  Da  der  Kern 
überdiess  eine  relativ  nur  geringe  Grösse  besitzt,  so  ergeben  sich  Anhaltspuncte 
genug,  die  Tapetalzellen  von  den  übrigen  Zellenbildungen  der  Choroidea  zu  un- 
terscheiden. 

Im  Gegensatze  zu  diesem  Tapetum  cellulosum  der  Raubthiere  besitzen  die 
übrigen  Säugethiere,  auch  die  räuberischen  Beutler  und  Delphine,  ein  sog. 
Tapetum  fibrosum  ,  ein  Tapetum  also ,  das  aus  Fasern  besteht.  Dieselben  ver- 
laufen im  Allgemeinen  der  Quere  uach,  wobei  sie  die  Hauptrichtung  der  grösse- 
ren Gefässe,  denen  sie  aufliegen,  unter  rechtem  Winkel  kreuzen,  sind  wellig  ge- 
krümmt, glatt  und  fein,  aber  scharf  begrenzt,  zu  Interferenzphänomenen  also 
sehr  geeignet.  Die  Schicht,  die  sie  bilden ,  ist  in  der  Mitte  ziemlich  dick,  so  dass 
sie  sich  leicht  von  der  unterliegenden  Choroidea  abtrennt,  wird  aber  nach  dem 
Rande  zu  allmählich  dünner  und  schwieriger  zu  isoliren.  Mit  dieser  verschiede- 
nen Dicke  hängt  es  auch  zusammen,  dass  die  Farben  des  Tapetum  nach  der  Mitte 
zu  von  Blau  durch  Grün  fortschreiten. 

Selbst  gefässlos,  wird  das  Tapetum  von  einer  Anzahl  kleiner  Stämmchen 
durchbrochen ,  die  sich  mit  ihren  Zweigen  vor  demselben  in  der  pigmentlosen 
Aussenschicht  der  Choroidea  verbreiten.  Auch  die  epithelartig  darüber  hin- 
ziehenden Zellen  der  sog.  Lamina  pigmenti  entbehren  des  Pigmentes,  doch  findet 
man  bei  dem  Schöpse  und  häufiger  noch  dem  Kalbe ,  wohl  auch  bei  anderen 
hierher  gehörenden  Thieren,  nicht  blos  am  Rande  des  Tapetum,  sondern  auch 
auf  der  Fläche  desselben  gewöhnlich  einzelne ,  schon  mit  blossem  Auge  wahr- 
nehmbare Stellen,  deren  Zellen  mit  einer  massigen  Menge  körnigen  Pigmentes 
gefüllt  sind. 

Die  Anwesenheit  einer  reflectirenden  Haut  in  dem  sonst  nur  mit  dunklen,  das 
Licht  absorbirenden  Pigmenten  ausgekleideten  Auge  und  namentlich  deren  An- 
wesenheit gerade  hinter  denjenigen  Stellen  der  Retina ,  die  am  meisten  zum 
Sehen  gebraucht  werden ,  scheint  auf  den  ersten  Blick  eine  nichts  weniger  als 
zweckmässige  Einrichtung  darzustellen.  D;is  von  derselben  zurückgeworfene 
Licht ,  so  wird  man  vermuthen ,  muss  nicht  blos  die  Lichtstärke  des  Retinalbildes 
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abschwächen,  sondern  unter  Umstanden  sogar,  auf  andere  Puncte  der  Netzhaut 
geworfen,  eine  förmliche  Confusion  der  Gesichtseindrücke  zur  Folge  haben. 
Doch  keine  dieser  Annahmen  ergiebt  sich  bei  näherer  Ueborlegung  als  zutrefl'end. 
Da  die  den  Sinneseindruck  vermittelnden  Retinalstäbchen ,  gegen  deren  Ende 
zunächst  das  Licht  reflectirt  wird,  aus  einer'Substanz  bestehen,  welche  ein  starkes 
Brechungsvermögen  besitzt  und  jedenfalls  ein  stärkeres,  als  die  in  dünner 
Schicht  sie  umhüllende  Zwischensubstanz,  so  müssen  die  reflectirten  Strahlen 
immer  wieder  dasselbe  Stäbchen  durchsetzen ,  durch  welches  sie  einfielen. 
Allerdings  werden  auch  die  Seitenflächen  des  Stäbchens  von  den  reflectirten 
Strahlen  getroffen,  allein  diese  werden  das  auf  sie  fallende  Licht — ausgenommen 
den  hier  kaum  in  Betracht  kommenden  Fall  einer  stärkeren  Ablenkung  von  der 
Achsenrichtung  —  in  die  schwächer  brechende  Zwischensubstanz  nicht  eindrin- 
gen lassen,  sondern  ihrerseits  gleichfalls  reflectiren,  so  dass  ein  Uebergang  in 
die  anliegenden  Stäbchen  nicht  stattfindet.  Das  Retinalstäbchen  wird  bei  den 
Thieren  mit  Tapetum  also  nicht  ein  Mal,  wie  bei  den  Thieren  mit  schwarzer 
Choroidea,  sondern  zwei  Mal  von  demselben  Lichtstrahl  getroffen,  es  wird  doppelt 
gereizt  und  kann  deshalb  denn  auch  noch  dann  eine  Lichtempfindung  vermitteln, 
wenn  andere  Thiere  mit  gleich  reizbarer  Retina,  aber  ohne  Tapetum,  nicht 
mehr  reagiren  oder,  mit  anderen  Worten,  sich  bereits  im  Dunkeln  befinden.  l) 

Die  tapetirten  Thiere  eignen  sich  vermöge  ihres  Tapetum  also  vornehmlich 
für  ein  Sehen  in  der  Dämmerung.  Wenn  trotzdem  nicht  alle  Nachtthiere  mit 
einem  Tapetum  versehen  sind,  vielmehr  viele  (Eulen,  Fledermäuse,  Mäuse, 
Halbaffen)  desselben  entbehren,  so  erklärt  sich  das  möglicherweise  durch  die  An- 
nahme ,  dass  die  Nervenhaut  in  solchen  Fällen  eine  grössere  Reizbarkeit  besitzt 
und  schon  von  einem  einmaligen  Durchgang  des  Lichtes,  auch  wenn  dieses  nur 
schwach  ist,  hinreichend  afficirt  wird.  Ebensowenig  folgt  aus  unserer  Behaup- 
tung, dass  die  Thiere  mit  Tapetum  ausschliesslich  in  der  Dämmerung  zu  sehen 
im  Stande  wären.  Im  Besitze  einer  stark  contractilen  Iris ,  wie  wir  sie  bei  den 
hier  allein  in  Betracht  kommenden  Landsäugethieren  finden,  werden  sie  im 
Hellen  das  Licht  durch  Verengerung  der  Pupille  in  einem  solchen  Grade  abzu- 
schwächen im  Stande  sein,  dass  auch  bei  Tage  ein  Sehen  möglich  wird. 

Nur  in  einem  Falle  würde  die  Anwesenheit  des  Tapetum  störend  auf  die  Ge- 
sichtspereeptionen  einwirken ,  dann  nämlich,  wrenn  der  Strahlenkranz  und  die 
Innenfläche  der  Iris,  wie  wir  es  bei  den  Albinos  sehen,  des  Pigmentes  entbehr- 
ten. In  diesem  Falle  würden  die  durch  das  Tapetum  reflectirten  Lichtstrahlen, 
so  weit  sie  auf  ihrem  Wege  nach  Aussen  nicht  durch  die  Pupille  hindurchfallen, 
von  den  genannten  Organen  nach  allen  Richtungen  hin  zurückgeworfen  werden 
und  völlig  ungeordnet  wieder  auf  die  Netzhaut  zurückkehren.  Aber  ein  solcher 
Fall  tritt  für  gewöhnlich  nicht  ein,  indem  sämmtliche  Thiere,  auch  die  ohne  Tape- 
tum, im  Normalzustande  an  der  llinterfläche  der  Iris  und  am  Strahlenkörper  eine  tief 


1)  Vgl.  Brücke,  Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie.  1844.  S.  453;  Helmholtz, 
Physiol.  Optik.  S.  167  und  189.  (Die  hier  ausgesprochene  Ansicht  hat  dadurch  nicht  an 
Bedeutung  verloren,  dass  wir  in  den  Retinalstäbchen  heute  die  pereipirenden  Endor^ano 
selbst  kennen  gelernt  haben,  während  Brücke  und  Helmholtz  darin  nur  einen  katoptri- 
schen  Apparat  sahen,  der  die  Strahlen  auf  die  lichtemptindende  Nervensubstanz  retlectire.) 


Organologie  des  Auges.  219 

schwarze  Pigmöntlage  besitzen,    die  alles  Lieht  verschluckt,  welches  aus  dem 
Hintergründe  des  Auges  auf  sie  reflectirt  wird. 

Die  durch  die  Pupille  nach  Aussen  gelangenden  Lichtstrahlen  haben  natür- 
lich vorher  die  Linse  passirt  und  sind  durch  diese  zu  einein  Lichtkegel  vereinigt, 
der  trotz  der  Ablenkung,  welche  die  Strahlen  beim  Uebergange  in  den  Humor 
aqueus  und  aus  diesem  (bei  den  Landthieren)  in  die  Luft  erleiden,  immer  noch 
ausreicht,  nicht  bloss  die  Augen  leuchten  zu  lassen,  sondern  auch  die  in  den 
Kegel  eintretenden  Gegenstande  selbst  zu  erhellen  und  auf  diese  Weise  bestimm- 
ter zur  Anschauung  zu  bringen,  als  es  sonst  möglich  sein  würde  (Treviranus). 

§  36.  Kaum  weniger  auffallend  als  die  Anwesenheit  dieses  Tapetum  ist 
das  oben  erwähnte  Vorkommen  der  sogenannten  Choro  idealdrüse  beiden 
Knochenfischen,  die  uns  nach  Bau  und  Beziehungen  eigentlich  erst  durch  die  Unter- 
suchungen von  J.  Müller  bekanntgeworden  ist,  obwohl  schon  frühere  Anatomen, 
besonders  Albers  und  Erdl,  darin  ein  Wundernetz  erkannt  hatten.  Ein  mehr  oder 
minder  wulstiger  Körper  von  rother  Farbe,  ist  dieselbe  in  der  Tiefe  des  Augen- 
grundes, neben  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  zwischen  Argentea  und 
Pigmentschicht  in  dieChoroidea  eingelagert.  Grösse  und  Gestalt 
zeigt  mancherlei  Verschiedenheit.  Bald  hat  sie  das  Aussehen 
eines  Ringes,  der  den  Sehnerv  allseitig  umfasst,  bald  ist  sie 
mehr  hufeisenförmig  und  dann  nach  der  Eintrittsstelle  des  Seh- 
nerven hin  ollen.  Sie  reicht  aus  der  Tiefe  des  Auges  mehr 
oder  minder  weit  nach  Vorn  und  besitzt  nicht  selten  eine  so  an- 
sehnliche Dicke,  dass  die  Sklera  buckeiförmig  von  ihr  aufge- 
trieben wird.    In  anderen  Fällen  ist  sie  freilich  sehr  unschein-         Hechtauges  mit 

Lhoroidealdruse 

bar ,  besonders   bei  Fischen  mit  kleinen  Augen  ,    und  bei  ein-        im   Augengrunde. 

zelnen   derselben    (Muraena ,    Silurus)    überhaupt   nicht    mehr 

nachweisbar. 

Sonderbarer  Weise  ist  das  Auftreten  dieser  Choroidealdrüse  bei  den  Knochen- 
fischen an  die  Existenz  der  sogenannten  Nebenkieme  gebunden ,  eines  Organes, 
das  bald  otfen,  bald  auch  unter  Haut  (Hecht)  und  Muskel  und  Knochen  (Cvprinus) 
versteckt  im  oberen  Räume  der  Kiemenhöhle  gefunden  wird,  unter  Umständen  also, 
die  auf  den  ersten  Blick  keinerlei  Beziehungen  zu  dem  Auge  darbieten.  Erst  bei 
näherer  Untersuchung  erkennt  man,  dass  beide  Gebilde  in  einem  durch  Gefäss- 
verbindung  vermittelten  Zusammenhange  stehen.  Die  sog.  Arteria  ophlhalmica 
magna  nämlich,  die  das  Wundernetz  der  Choroidealdrüse  bildet,  empfängt  ihr 
Blut  nicht  direct  aus  dem  arteriellen  Gefässapparate  des  Kopfes  (dem  sog.  Circu- 
lus  cephalicus),  der  die  übrigen  Theile  des  Auges  versieht  (Muskeln,  Sklera,  Iris, 
Nervus  opticus),  sondern  zunächst  aus  der  Nebenkieme  l) ,  die  übrigens  gleich- 
falls nichts  anderes  als  ein  Wundernetz  ist,  das  aus  dem  Circulus  cephalicus  ge- 
speist wird. 


^)  In  ähnlicher  Weise  wird  auch  bei  den  Plagiostomen  und  Stören  die  Spritzloch- 
kieme  mit  dem  Bulbus  durch  ein  Gefass  verbunden,  allein  dasselbe  ist  nach  Hyrtl  und 
Dehne  venöser  Natur  und  zum  Ersatz  für  die  Vena  ophlhalmica  vorhanden,  die  als  solche 
nur  den  Arten  ohne  Spritzlochkieme  zukommt. 
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Das  Blut,  welches  in  die  Choroidealdrüse  eintritt,  kommt  also  erst  auf  Um- 
wegen in  das  Auge,  nachdem  es  vorher  das  Wunderpetz  der  Nebenkieme  durch- 
strömt bat.  Die  Bedeutung  dieser  Einrichtung  ist  uns  unbekannt.  Wir  wissen 
nicht,  ob  es  sich  dabei  um  gewisse  chemische  Veränderungen  handelt,  die  das 
Blut  in  der  Nebenkieme  erleidet,  vielleicht  eine  nachträgliche  abermalige  Dccar- 
bonisirung,  oder  um  eine  durch  den  Widerstand  der  Capillaren  erzeugle  Verlang- 
samung der  Blutbewegung,  oder  schliesslich  gar  um  beides. 

Das  Wundernetz  der  Choroidealdrüse  besteht  aus  einem  arteriellen  und 
venösen  Theile,  beide  aus  zahllosen  dünnen  Böhrchen  gebildet,  die  in  verticaler 
Bichtung  dicht  neben  einander  hinlaufen  und  zu  einer  zusammenhängenden 
Masse  unter  sich  vereinigt  sind.  Die  arteriellen  Böhrchen  entstehen  durch 
büschelförmigen  Zerfall  aus  der  oben  erwähnten  Art.  ophthalmica  magna,  während 
die  venösen  Böhrchen  ihr  Blut  in  ein  weites  Becken  ergiessen,  das  an  der  Basis 
des  Wundernetzes  gelegen  ist  und  mit  den  Venen  der  Iris  zusammen  in  die 
Vena  ophthalmica  einmündet.  Ausserhalb  des  Auges  nimmt  diese  Vene  auch 
noch  eine  Anzahl  kleiner  Gefässzweige  aus  dem  Sehnerven  und  den  Augenmus- 
keln auf,  so  dass  schliesslich  das  gesammte  venöse  Blut  des  Auges  auf  demselben 
Wege  der  Jugularis  zuströmt. 

Die  arteriellen  und  venösen  Böhrchen  des  Wundernetzes  stehen  nun  aber 
nicht  direct  unter  sich  im  Zusammenhange,  wie  man  vielleicht  glauben  könnte, 
sondern  nur  vermittelst  der  zwischen  sie  sich  einschiebenden  eigentlichen  Choroi- 
dealgefässe.  Die  arteriellen  Böhrchen  sammeln  sich  nämlich,  nachdem  sie  mit 
dichotomischen  Verästelungen  eine  Strecke  weit  neben  einander  hingelaufen,  zu 
einer  Anzahl  kleiner  Stämmchen,  die  in  die  Pigmentlagen  der  Ghoroidea  über- 
treten, dieselben  mit  ihren  Zweigen  in  wesentlich  meridionaler  Bichtung  durch- 
ziehen, und  schliesslich  das  dichte  Netz  der  Choriocapillarmembran  bilden,  aus 
dem  das  Blut  dann  durch  mehrere  kleine  Venenstämmchen  in  den  venösen  Theil 
des  Wundernetzes  zurückkehrt. 

Dass  die  Iris  ihr  Blut  auf  einem  andern  Wege  erhält,  als  die  Ghoroidea,  ist 
schon  oben  bemerkt  worden.  Auch  die  höheren  Wirbelthiere  zeigen  bekanntlich 
dasselbe  Verhalten ,  obwohl  die  anatomischen  Unterschiede  hier  weniger  auf- 
fallen. Ueberhaupt  hat  es  den  Anschein,  als  wenn  die  Anordnung  der  Blut- 
gefässe im  Auge  der  Wirbelthiere  nach  ihren  wesentlichen  Zügen  so  ziemlich 
überall  die  gleiche  sei.  Dabei  wird  es  natürlich  nicht  an  Abweichungen  dieser 
oder  jener  Art  fehlen,  wenngleich  darüber  bis  jetzt  erst  wenige  Beobachtungen  vor- 
liegen. So  wissen  wrir  z.  B.  seit  Hovius,  dass  die  Wiederkäuer  und  Nager  am 
hinteren  Bande  des  Giliarapparates  einen  Circulus  venosus  besitzen,  der  die  vor- 
deren Aeste  der  Venae  vorticosae  verbindet,  dem  Menschen  aber  abgeht.  Bei  den 
Seehunden  erweitert  sich  (Eschricht)  dieses  venöse  Binggefäss  zu  einem  an- 
sehnlichen Ganale ,  dessen  Blut  durch  fünf  starke  Längensinus  nach  hinten 
abfliesst,  durch  Gelasse,  die  vielleicht  die  Stelle  der  sonst  gewöhnlichen  Vortcx- 
venen  vertreten.  Auch  bei  dem  Delphin  sehe  ich  in  der  Ciliargegcnd  ein  sehr 
weites  Binggefäss. 

§37.  Der  Stra  hlcnkörpe  r  wird  von  der  vordem  Bandzone  der  Cho- 
roidea  gebildet,  so  weit  diese  dem  sog.  Verbindungstheile  der  Sclerotica  aufliegt. 
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Je  noch  der  Gestaltung  dieses  letzteren  hat  derselbe  also  bald  die  Form  eines 
mehr  oder  minder  steilen  oder  hohen  Trichters,  bald  die  eines  mehr  ebenen  dia- 
phragmaartigen  Ringes,  wie  dies  in  den  Extremen  einerseits  (Fig.  21  u.  20)  bei 
der  Eule  und  dem  Luchse  (Raubvogel  und  Raubthier),  andererseits  bei  dem  Wal- 
fisch (Fig.  27)  und  Haifisch  beobachtet  wird.  Ebenso  wiederholt  der  Strahlen- 
körper natürlich  die  Asymmetrie,  die  so  vielfach  zwischen  dem  Nasen-  und  Schlä- 
fern heile  des  Verbindungsstückes  obwaltet  und  namentlich  bei  dem  Bussard,  der 
Eule  (Fig.  21),  dem  Pferde  (Fig.  19)  sehr  auffallend  ist. 

Mit  dem  Uebergange  in  den  Strahlenkörper  ändert  übrigens  die  Choroidea 
in  mehrfacher  Beziehung  ihre  frühere  Bildung.  Die  Schichtung  in  eine  äussere 
und  innere  Gefässlage  mit  verschieden  entwickelten  Blutbahnen  [Membr.  vasculosa 
und  choriocapillaris)  geht  verloren,  indem  die  Gefässe  ein  mehr  gleichartiges 
Kaliber  annehmen  und  sich  zu  einem  Maschenwerke  mit  vorwaltend  meridionalen 
resp.  radiären  Zügen  zusammengruppiren.  Gleichzeitig  entwickelt  sich  bei  den 
höhern  Wirbelthieren  in  der  mit  der  Sklera  verbundenen  Aussenlage  eine  be- 
sondere Muskulatur,  aus  bald  glatten,  bald  auch  (bei  Vögeln  und  Reptilien)  quer- 
gestreiften Fasern  bestehend,  die  ebenfalls  ihrer  Hauptmasse  nach  in  meridionaler 
Richtung  angeordnet  sind.  Nach  Hinten  läuft  dieser  sog.  Giliarmuskel  immer  mehr 
sich  verdünnend  in  vereinzelte  Faserzüge  aus,  die,  dem  Verlaufe  der  grösseren 
Gefässe  folgend,  in  die  eigentliche  Choroidea  übertreten  und  die  mittlere  Lage 
derselben  durchziehen.  Auf  Längsschnitten  erscheint  die  Muskelmasse  als  ein 
mehr  oder  minder  heller  Streifen ,  der  sich  oft  ziemlich  scharf  gegen  den  tief 
schwarzen  Belag  des  eigentlichen  Strahlenkörpers  absetzt.  Die  Innenfläche  trägt 
eine  structurlose  Glashaut  von  ziemlicher  Dicke ,  die  mit  dem  anliegenden  Cy- 
linderepithel  als  eine  Fortsetzung  der  Retina  zu  betrachten  ist,  deren  Nerven- 
substanz mit  scharfer  Grenze  am  Hinterrande  des  Strahlenkörpers  aufhört.  Bei 
der  Mehrzahl  der  Fische,  auch  einigen  Amphibien,  den  Tritonen  und  Schlangen, 
die  sich  sammt  und  sonders  durch  eine  geringe  Tiefe  des  hintern  Augenraumes 
auszeichnen,  hat  der  Strahlenkörper  ganz  das  gewöhnliche  Aussehen  der  Cho- 
roidea, so  dass  man  kaum  eine  Veranlassung  haben  würde,  ihn  davon  zu  unter- 
scheiden, wenn  er  nicht  des  Retinalüberzuges  entbehrte.  Anders  aber  bei  den 
übrigen  Wirbelthieren,  und  namentlich  den  Warmblütern, 
deren  Strahlenkörper  in  eine   meist  beträchtliche  Anzahl  F,£-  *4- 

meridionaler  oder  radiärer  Falten  sich  erhebt,  die  nach 
Vorn  immer  höher  werden  und  mehr  oder  minder  w-eit 
nach  Innen  gegen  die  vordere  Fläche  des  Glaskörpers  und 
den  Linsenrand  vorspringen  ,  sich  auch  mit  Hülfe  der  sog. 
Zonula  ciliaris  damit  gewöhnlich  so  fest  verbinden',  dass 
bei  der  Lösung  ein  Theil  des  Pigmentes  an  ihnen  haften 
bleibt.  Es  ist  übrigens  immer  nur  die  pigmenti rte  innere 
Gefässschicht  mit  der  daraufliegenden  Glashaut,  die  in 
die  Bildung  dieser  Falten  eingeht,  während  der  Ciliarmus-  Sch?n  in  situ,  von  Hinten 
kel  daran  in  keiner  Weise  sich  betheiligt.  «SJjj^  VvSJT 

Unter  den  Fischen  findet  man  einen  solchen  Strahlen-         xetä^t*Or7Z™u.) 
kränz  vornehmlich  bei  den  grösseren  Haien  und  den  Stören. 

So  berichtet  Cuvier  u.  a.  von  Galeus,  dass  die  Falten  desselben  fast  so 
stark   seien ,    wie    die    der    Vögel ,    und   so   weit   vorspringen  ,    dass   sie   mit 
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ihrer  vordem  Spitze  an  die  Linsenkapsel  sich  anlegen.  Dasselbe  bemerkt 
Letoig  von  Se\ mnns  lichia ,  während  er  bei  Sphyrnä  einen  Strahlenkranz 
von  geringerer  Entwicklung  vorfand.  BeiSqualus  acanthias  lässt  Sömmering  nur 
die  untern  Falten  an  die  Linsenkapsel  herantreten.  In  dem  Auge  eines  Hexan- 
chus  griseus,  das  ich  vor  mir  habe,  beschränkt  sich  die  Faltung  überhaupt  nur 
auf  die  eine  Hälfte  des  Strahlenkörpers,  während  die  gegenüberliegende  Hälfte 
dafür  die  Abdrücke  grösserer  Gefässe  erkennen  lässt,  die  eine  ungewöhnliche 
seillich  symmetrische  Anordnung  besitzen.  Die  Falten  selbst  nehmen  ungefähr  in 
der  Mitte  der  Fläche  ihren  Ursprung,  und  sind  so  dicht  gedrängt,  dass  ihre  Zahl 
auf  mehrere  Hundert  zu  veranschlagen  sein  dürfte.  Sie  verlaufen  nach  Vorn,  er- 
reichen aber  nicht  alle  die  gleiche  Höhe  und  treten  vielfach  mit  einander  in  Ver- 
bindung. Ebenso  wird  für  den  Thunfisch  angegeben  (Ridolphi),  dass  die 
Falten  nicht  im  ganzen  Umkreis  gleich  stark  ausgebildet  seien ,  auch  nirgends  an 
die  Linse  sich  anlegten.  Der  Thunfisch  ist  übrigens  der  einzige  Teleostier,  bei  dem 
ein  Strahlenkranz  mit  Sicherheit  bekannt  ist.  Treviranis  will  freilich  auch  bei 
dem  Lachs  einen  solchen  gefunden  haben,  doch  sehe  ich  hier  statt  der  Falten  nur 
eine  Körnelung,   die  an  einzelnen  Stellen  eine  etwas  radiäre  Gruppiruug  einhält. 

Der  Frosch  zeigt  auf  seinem  schmalen  Strahlenkörper  einen  Kranz  von  etwa 
70—80  kurzen  halbmondförmigen  Erhebungen,  die  in  Form  radiärer  Falten  auf 
die  Innenfläche  der  Iris  übergehen  und  erst  in  der  Nähe  des  Pupillarrandes  ver- 
streichen. Die  Fadechsen  besitzen  gleichfalls  nur  kurze  Ciliarialten.  während  die 
Krokodile  dagegen  mit  zahlreichen  langen  Fortsätzen  versehen  sind,  deren  promi- 
nirende  Spitzen  an  die  Linsenkapsel  sich  anlegen.  Bei  dem  Chamäleon  (Fig  14) 
beschreibt  Müller  an  dem  Strahlenkörper  kleine  warzige  Unebenheiten  und  weiter 
vorn  ganz  schwache  meridional  gestellte  Leistchen ,  welche  kaum  den  Namen 
von  Forlsätzen  verdienen.  Aehnlich  sehe  ich  es  bei  der  Seeschildkröte ,  deren 
Strahlenkranz  sich  aus  etwa  50  plumpen  und  niedrigen  Falten  zusammensetzt, 
die  von  der  Mitte  der  Fläche  bis  an  die  Iris  sich  hinziehen,  hinten  aber  noch  eine 
Anzahl  kleiner  Längsleisten  zwischen  sich  nehmen.  Die  übrige  Fläche  des 
Strahlenkranzes  ist  mit  punctförmigen  Hervorragungen  besetzt,  die  nach  dem 
Strahlenkranze  hin  allmählich  in  Streifen  sich  ordnen  und  schliesslich  in  dieLeist- 
chen  übergehen. 

Zu  einer  sehr  viel  höheren  Entwicklung  gelangen  diese  Gebilde  bei  den  Vögeln, 
wie  man  das  schon  aus  der  ansehnlicheren  Grösse  des  Verbindungstheiles  ent- 
nehmen kann.  Die  ganze  Innenfläche  desselben  ist  mit  dicht  gedrängten  Falten 
besetzt,  bei  den  grösseren  Vögeln  mit  mehreren  Hundert,  die,  an  ihrem  Ursprung 
nur  niedrig,  in  Mitte  der  Fläche  nicht  unbeträchtlich  sich  erheben  und  schliess- 
lich in  eine  mehr  oder  minder  stark  prominirende  Spitze  auslaufen,  welche  an 
die  Linsenkapsel  sich  anlegt.  Allerdings  sind  es  nicht  alle  Falten,  die  diese  Um- 
bildung eingehen.  Zwischen  je  zweien  derselben  bleiben  meist  vier  oder 
fünf  in  ihrer  früheren  Beschaffenheit.  Unverändert  laufen  dieselben  eine  mehr 
oder  minder  lange  Strecke  nach  Vorn ,  bis  sie  schliesslich  verstreichen  oder  mit 
den  anliegenden  höhern  Fortsätzen  zusammenfliessen.  Immerhin  aber  beträgt 
die  Zahl  der  letzlern  bei  den  grössern  Vögeln  noch  mehr,  als  Hundert.  Der 
freie  Rand  derselben  enthält  ein  stärkeres  venöses  Gefäss ,  das  durch  fieder- 
förrnig  aufsitzende  Seitenzweige  mit  dem  gegenüberliegenden  Basalgefäss  zu- 
sammenhängt.    (Die  Beschreibung  entlehne  ich  der  Trappe.)     Eine  eigenthüm- 
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liehe  Modification  erleiden  diese  blattarligen  Erhebungen  bei  den  Raubvögeln  da- 
durch, dass  sich  der  freie  Rand  mit  einer  Doppelreihe  kleiner  Papillen  besetzt, 
die  je  eine  Gefässschlinge  in  sich  ein  seh  Hessen.'  Es  ist  besonders  der  vordere 
dem  Linsenrande  anliegende  Abschnitt  der  Fortsätze,  in  dem  diese  Wärzchen  zur 
Ausbildung  kommen  und  (Fig.  28)  zu  einem  dicht  gedrängten  Kamm  sich  zu- 
sammenordnen, der  fest  mit  der  Linsenkapsel  verwächst  und  zur  Aufnahme  dei -- 
seihen  einen  bogenförmigen  Ausschnitt  hat.  Auf  diese  Weise  liegt  der  Linsen- 
rand, wie  schon  Civier  wusste,  förmlich  eingefasst  in  einer  Rinne,  die  von  den 
Ciliarfortsätzen  gebildet  ist.  Am  ausgesprochensten  ist  diese  Anordnung  bei  den 
Eulen  (Fig.  21),  bei  denen  auch  das  die  Linse  nach  Vorn  überragende  Ende  der 
Ciliarfortsätze  einen  warzenförmigen  Vorsprung  bildet,  während  es  sonst  (auch 
schon  bei  den  Tagraubvögeln)  in  eine  platte  Spitze  ausläuft. 

Die  Säugethiere  besitzen  einen  Strahlenkranz  mit  Fortsätzen ,  die  im  All- 
gemeinen (Fig.  19,  20)  eine  flügeiförmige  Gestalt  haben  und  mittelst  der  vordem 
Ecke,  die  beim  Seehunde  eine  förmliche  kleine  Saugplatte  bildet,  fest  an  die 
Linsenkapsel  sich  ansetzen.  Die  Zahl  derselben  ist  eine  verhältnissmässig  ge- 
ringe, da  sie  auch  bei  den  grössern  Arten  nur  selten  über  70  hinausgeht  — 
Eschricht  zählte  beim  Seehund  etwa  100,  während  der  Walfisch  nur  etwa  70 
hat,  so  viel,  wie  das  Rind  und  der  Mensch  — ,  doch  finden  sich  zwischen  ihnen,  be- 
sonders nach  Hinten  zu,  sehr  allgemein  noch  zahlreiche  kleinere  Falten,  die  an 
Menge  freilich  gleichfalls  hinter  den  entsprechenden  Bildungen  der  Vögel  zurück- 
bleiben. Am  äussersten  Rande  des  Strahlenkörpers  haben  alle  diese  Erhebungen, 
Falten  und  Fortsätze,  genau  dieselbe  Beschaffenheit,  so  dass  die  letzteren  sich 
also  auch  hier  als  stärker  entwickelte,  ausgewachsene  Falten  darstellen.  Bei  den 
grösseren  Pflanzenfressern,  besonders  dem  Rhinoceros  und  dem  Pferde,  so  wie  dem 
Walfische,  besetzt  sich  der  freie  Rand  der  Fortsätze  mit  mehr  oder  minder  zahl- 
reichen Fältchen  und  Zacken,  die  je  eine  vielfach  gewundene  Gefässschlinge  in 
sich  einschliessen. 

Bei  der  Frage  nach  der  physiologischen  Bedeutung  des  hier  geschilderten 
Strahlenkranzes  kommen  allem  Vermuthen  nach  übrigens  nicht  bloss  und  aus- 
schliesslich die  mechanischen  Beziehungen  in  Betracht,  welche  die  Fortsätze 
desselben  zu  den  durchsichtigen  Medien  und  namentlich  der  Linse  darbieten* 
Für  einen  blossen  Befestigungsapparat  besitzen  die  Erhebungen  einen  viel  zu 
grossen  Reichthum  an  Rlutgefässen.  Der  letztere  ist,  besonders  bei  den  Säuge- 
thieren  und  Vögeln,  ein  so  ansehnlicher,  dass  man  sich  der  Vermuthung  nicht 
entschlagen  kann,  es  möchten  die  Gefässe  bei  der  Ernährung  der  benachbarten 
Augentheile,  besonders  der  Linse  und  des  Glaskörpers,  die  ja  bekanntlich  (bis 
auf  die  Fische  und  Schlangen,  welche  eine  besondere  Arter.  hyaloidea  besitzen) 
der  eigenen  Blutgefässe  entbehren,  eine  hervorragende  Bolle  spielen.  Wenn  wir 
dann  weiter  berücksichtigen ,  dass  lange  nicht  alle  Erhebungen  des  Strahlen- 
kranzes zur  Fixation  der  Linse  verwendet  werden ,  dann  gewinnt  es  sogar  den 
Anschein,  als  wenn  die  speeifische  Bildung  desselben  zunächst  eine  Einrichtung 
zur  Vergrösserung  der  gefässtragenden  Fläche  darstelle,  die  dann  weiter  noch, 
je  nach  Umständen  zu  andern  Leistungen  herangezogen  werde.  Mit  dieser 
Annahme  stimmt  auch  die  Thatsache  zusammen,  dass  der  Strahlenkranz  im 
Ganzen  mit  der  räumlichen  Entwickelung  des  hintern  Augenraumes,   d.  h.  mit 
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der  Grösse  des  Glaskörpers,  Hand  in  Hand  geht  und  bei  Anwesenheit  einer  Art. 
hyaMdea  fast  immer  vermisst  wird. 

§  38.  Dieselbe  Function  der  Ernährung,  die  wir  den  Falten  des  Strahlen- 
körpers vindicirt  haben,  müssen  wir  auch  für  den  sogenannten  Fächer  {Perlen} 
in  Anspruch  nehmen,  der  bei  den  Vögeln  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven 
aufsitzt  und  mehr  oder  minder  tief  nach  der  Linse  zu  in  den  Glaskörper  hinein- 
ragt. Obwohl  bei  den  ausgebildeten  Thieren  durch  die  allseitig  in  die  Netzhaut 
umbiegenden  Opticusfasern  von  der  Gefässhaut  abgetrennt,  erscheint  derselbe 
doch  nach  Entwicklung  und  Bau  als  ein  Anhangsorgan  der  Choroidea ,  das  in 
Form  einer  mehr  oder  minder  keilförmigen  Falte  durch  die  Netzhaut  hindurch  in 
den  hintern  Augenraum  hineinragt  (Fig.  15,  16).  Die  Eintrittsstelle  des  Fächers 
ist  ein  Ueberrest  der  bekanntlich  bei  den  Wirbelthieren  auf  früher  Entwicklungs- 
stufe ganz  allgemein  an  der  sog.  seeundären  Augenblase  vorkommenden  Spalte, 
die  in  Form  eines  pigmentlosen  Streifens  auch  an  der  Choroidea  sich  abprägt  und 
deshalb  gewöhnlich  ,  wenngleich  nicht  ganz  mit  Recht ,  als  Choroidealspalte  be- 
zeichnet wird.  Der  Lage  derselben  entsprechend,  findet  man  den  Fächer  denn 
auch  an  dem  nach  Unten  und  Aussen  gewandten  Segmente  des  Augengrundes, 
an  dem  derselbe  einen  meridionalen  Verlauf  einhält.  Bei  der  Gans,  dem  Schwan, 

dem  Storch  u.  a.  lässt  er  sich  nach  Vorn  sogar  bis  an  die 
F'g-  42-  Linsenkapsel  verfolgen ,  doch  in  der  Regel  endigt  er  schon 

früher ,   noch  bevor  er  den  hintern  Rand  des  Verbindungs- 

theiles  erreicht  hat.     In    solchen  Fällen  ist  der  Fächer  oft 

höher  als  lang,  während  er  sonst  gewöhnlich  eine  viereckige 

oder  rautenförmige  Bildung  hat. 

Die  Pigmenti rung  und  der  Gefässreichthum  ist  für  ein 

Gebilde,  das  ein  Anhangsorgan  der  Choroidea  darstellt,  fast 
Auge  des  Schwanen,         selbstverständlich.     Auffallend  dagegen    erscheint  der  Flä- 
mit  Fächer.  chenbau  des  Fächers ,    der  nicht  bloss  in  der  Gesammtform 

sich  ausspricht,  sondern  weiter  auch  darin,  dass  die  Fächer- 
haut zickzackförmig ,  wie  bei  einer  Halskrause ,  zusammengelegt  und  gefaltet  ist. 
Form  und  Zahl  der  Fächerfalten  variiren  ausserordentlich  in  den  einzelnen  Ord- 
nungen und  Gattungen,  gelegentlich  selbst  bei  den  Individuen  derselben  Art1). 
Gewöhnlich  erscheinen  die  Falten  übrigens  nur  niedrig  und  abgerundet,  bei  dem 
Strauss  und  Kasuar  aber  sind  sie  scharfkantig  und  von  ansehnlicher  Höhe ,  so 
dass  der  Fächer,  der  ohnediess  eine  ansehnliche  Dicke  besitzt,  fast  zapfen- 
förmig  in  den  Glaskörper  vorspringt.  Die  Zahl  der  Falten  variirl  von  5 
(Kasuar,  Nachtigall,  Eule)  bis  gegen  30  (Krähe),  beträgt  in  der  Regel  aber  (Tag- 
raubvögel, Hühner,  zahlreiche  Singvögel,  Strauss)  ungefähr  16,  bei  den  Wasser- 
VÖeeln  nur  9 — 12. 

Die  Arterien  des  Fächers  sind  ohne  Zusammenhang  mit  denen  der  Cho- 
roidea. Sie  entspringen  aus  den  Gefässen  der  Sehnerven ,  besonders  jenen, 
welche  die  Scheide  umspinnen,    und  vereinigen   sich    im   Innern   des   Bulbus 


1)   Vgl.  hierüber  besonders  R.  Wagner,  Beiträge  zur  Anatomie  der  Vögel.  Abhandl.  der 
mathem.  physik.  Klasse  der  bayrischen  Akademie.     München  1832.     S.  295. 
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Fig.    4: 


Auge  des  Straussön,  mit  Fächer. 


grossentheils  zu  einem  Stämmchen,  das  in  der  Basis  des  Fächers  hinzieht  und 
kammartig  sich  um  eine  Anzahl  aufsteigender  Zweige  für  die  Falten  auflöst.  Die 
Capillaren  sind  zu  einem  dichten  Netzwerk  mit  einander  verflochten  und  so 
zahlreich,  dass  sie  den  bei  Weitem  grössten  Theil  des  gesammten  Fächers  aus- 
machen. Die  Lückenräume  des  Netzes  ent- 
halten eine  farblose  Gallertmasse,  in  der  um  die 
Gefässe  herum  zahlreiche  schwarze  Pigmentkör- 
ner abgelagert  sind  Michalkovics).  Dazukommt 
ein  Stützgewebe,  dessen  Fasern  zum  grosse- 
sten Theile  den  Neurilemmfalten  des  Opticus 
entstammen,  für  gewöhnlich  aber  nur  in  spär- 
licher Menge  gefunden  werden.  Der  beim 
Strauss  im  Innern  des  Fächers  vorkommende 
weisse  Kern  wird  vermutlich  gleichfalls  die- 
sem Gewebe  angehören. 

Der  ausserordentliche  Gefässreichtham  des 
Fächers  und  die  Flächenbildung  desselben  be- 
weisen wohl  zur  Genüge,  dass  seine  Func- 
tionen wesentlich  vegetativer  Art  sind.  Das 
schliesst  natürlich  nicht  aus ,  dass  er  auch  an- 
derweitig   noch    von  Nutzen    sei.     So   scheint 

namentlich  die  geringere  Ausbildung  bei  den  Nachtvögeln,  so  wie  weiter  der 
Umstand,  dass  der  einzige  Vogel,  dem  der  Fächer  abgeht,  der  sonder- 
bare Kiwi -Kiwi,  ein  exquisites  Nachtthier  mit  verhältnissmässig  kleinen 
Augen  ist,  darauf  hinzudeuten,  dass  er  zugleich  zur  Absorption  des  über- 
flüssigen Lichtes  diene  (Blumenbach)  .  Eine  Beziehung  zur  Accommodation  des 
Auges  (Tiedemann,  Treviranüs)  ist  nach  der  ganzen  Bildung  ausgeschlossen. 

Natürlich  werden  durch  den  Fächer  alle  diejenigen  Lichtstrahlen ,  welche 
auf  die  Fläche  desselben  auffallen,  von  der  Netzhaut  abgehalten,  allein  der  Aus- 
fall ,  der  dadurch  entsteht ,  dürfte  doch  kaum  hoch  zu  veranschlagen  sein ,  da 
die  Menge  dieser  Strahlen  wegen  der  excentrischen  Lage  des  Fächers  und  der 
gegen  den  Haupteinfallwinkel  geneigten  Bichtung  nicht  eben  gross  ist.  Dazu 
kommt  die  grosse  Beweglichkeit  des  Vogelkopfes,  die  es  gestattet,  unter  allen 
Umständen  leicht  die  richtige  Stellung  des  Auges  zu  den  Gegenständen  ausfindig 
zu  machen.  Die  in  der  Höhenrichtung  des  Fächers  einfallenden  Strahlen  werden 
durch  denselben  nicht  mehr  als  durch  die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  selbst  be- 
einträchtigt, die  ja  überall  bei  den  Wirbelthieren  einen  blinden  Fleck  bedingt. 

Auch  unter  den  beschuppten  Amphibien  giebt  es  einige  Arten  mit  Kamm, 
aber  die  Zahl  derselben  ist  eine  beschränkte,  und  das  Gebilde  selbst  nur  von 
unbedeutender  Entwicklung.  Man  trifft  es  in  Form  eines  schmalen  und  niedri- 
gen,  keil-  oder  kolbenförmigen  Fortsatzes  bei  gewissen  Eidechsen  (Chamäleon 
Fig.  14,  auchLacerta,  Anguis)  auf  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  aufsitzen. 
Bei  Iguana  bildet  es  zwei  Falten ,  während  es  sonst  glatt  ist.  Bei  mikroscopi- 
scher  Untersuchung  erkennt  man  darin  ein  Convolut  vielfach  verschlungener 
Capillaren ,  die  von  einer  zarten  Bindesubstanz  zusammengehalten  und  mit 
schwarzem  Pigment  überdeckt  sind.  Der  scheibenförmige  schwarze  Fleck,  der 
bei  dem  Krokodile   die  Eintrittsstelle   des  Sehnerven    auszeichnet   (Sömmering), 
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wird  von  manchen  Seiten  als  ein  Rudiment  des  Fächers  in  Anspruch  genommen. 
Nach  Hulke  soll  übrigens  auch  bei  Boa  constrictor  und  der  Viper  ein  kleiner 
Fächer  vorhanden  sein. 

§  39.    Dem  hier  beschriebenen  Fächer  müssen   wir  in  morphologischer  Be- 
ziehung auch  den  Sichelfortsatz   (Processus  falciformis)   der  Fische  zur  Seite 
stellen.     Gleich  jenem    repräsentirt  derselbe  eine  Bindege- 
FiS-  44  websfalte,   die  der  sog.  Choroidealspalte  aufsitzt  und  durch 

die  Retina  hindurch  in  den  Glaskörper  hineinragt.  Sie  be- 
ginnt (Fig.  39i  an  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  und 
verläuft  als  eine  im  Ganzen  nur  niedrige  Falte  auf  der  Innen- 
fläche des  unteren  Augensegmentes  .  fast  in  der  Mitte  auf- 
sitzend, bis  dicht  an  die  Iris,  hinter  der  sie  zipfelförmig  sich 
erhebt,   um  dann  mittelst  eines  mehr  oder  minder  grossen 

Hechtauge  nach  Entfer-  ,     ,  ,  .  ,  ,      .      „      ,  .  w  __  ,  °„ 

nung  der  Cornea  und  und  bauchigen  ( bei  Orthagonscus  i  Mm.  langen,  5  Mm. 
in ^Mndu^g  ^S^der  breiten)  conischen  Knöpfchens,  der  sog.  Campanula  Halleri, 
dZ^m^usfenfoHum.  an  den  Aequator  der  Linsenkapsel  sich  zu  befestigen.  Die 
Aussenfläche  des  Knöpfchens  ist  bei  der  Mehrzahl  der  Fische 
stark  pigmentirt,  und  ebenso  hat  auch  die  Falte  oftmals  einen  bräunlichen  oder 
schwarzen  Anflug. 

So  weit  dem  Fächer  ähnlich ,  zeigt  der  Sichelfortsatz  nun  aber  in  seinem 
feineren  Bau  so  grosse  Abweichungen ,  dass  wir  daraus  mit  Sicherheit  auch  auf 
eine  verschiedene  Function  zurückschliessen  dürfen.  Statt  der  vielfach  verfloch- 
tenen Haargefässe  des  Fächers  enthält  die  Bindesubstanz  des  Sichelfortsatzes  ein 
einfaches  arterielles  und  venöses  Gefäss,  das  ohne  Verzweigung  durch  die 
Sichel  hinzieht  und  erst  in  der  Campanula  capillär  sich  auflöst.  Neben  dem  Ge- 
fässe  verläuft  ein  Nervenstämmchen  mit  doppelt  contourirten  breiten  Fibrillen, 
die,  in  der  Campanula  angelangt,  gleichfalls  nach  allen  Richtungen  ausstrahlen 
und  dabei  dichotomisch ,  ja  selbst  büschelförmig  sich  theilen  (Leydig).  Kein 
Zweifel  hiernach ,  dass  der  Sichelfortsatz  eigentlich  nur  der  Stiel  der  Campanula 
ist,  dazu  bestimmt,  Gefässe  und  Nerven  (wohl  dem  N.  oculomotorius  zugehörig) 
aus  der  Tiefe  des  Auges  derselben  zuzuführen.  Und  diese  Anordnung  wird  uns 
verständlich,  wenn  wir  weiter  erfahren,  dass  die  Campanula  kein  »knorpelartiges 
Gebilde«  ist,  wie  man  früher  vielfach  behauptete,  sondern  ein  Muskel.  Auf 
Längsschnitten  (Lachs)  sieht  man  die  Fasern  derselben  in  dichter  Anlagerung 
durch  den  ganzen  Kegel  hinziehen  und  durch  neue  allseitig  von  der  pigmentirten 
Scheide  abgehende  Fasern  sich  verstärken.  Leydig,  der  die  musculöse  Natur  der 
Campanula  entdeckt  hat ,  lässt  die  Fasern  sich  so  an  die  Linsenkapsel  ansetzen, 
wie  die  Finger  und  die  flache  Hand  eine  Kugel  umfassen ,  indessen  ist  diese  An- 
gabe,  wie  schon  Manz  ganz  richtig  bemerkt  hat,  nur  wenig  zutreffend.  Die  In- 
sertion geschieht  vielmehr  mittelst  der  Basis  des  Kegels,  so  dass  die  Muskelfasern 
nahezu  senkrecht  auf  der  Insertionsfläche  aufsitzen.  Dass  die  Scheide  des  Muskels 
eine  directe  Fortsetzung  des  Sichelfortsatzes  darstellt,  braucht  kaum  besonders 
hervorgehoben  zu  werden.  Man  erkennt  das  besonders  schön  beim  Lachs,  bei 
dem  die  Spitze  des  Muskels  noch  eine  Strecke  weit  in  die  Bindesubstanz  der 
Sichel  hinein  sich  verfolgen  lässt.  Bei  demselben  Thiere  sehe  ich  auch  ein  klei- 
nes Muskelbündel  aus  der  Campanula  direct  in  die  anliegende  Iris  übertreten. 
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Der  Zusammenhang  mit  der  Linsenkapsel  wird  durch  die  umhüllende  Bindesub- 
stanz vermittelt,  die  beim  Lachs,  wo  sie  ein  dunkles  Pigment  in  sich  einschliesst, 
eine  so  scharfe  Demarcationslinie  bildet,  dass  jeder  Ge- 
danke an  einen  Uebergang  der  Campanulafasern  in  die 
Linsenfasern  (Stannius)  ausgeschlossen  ist.  Die  Func- 
tion dieses  Muskelapparates  kann  nur  auf  die  Linse  Be- 
zug haben.  Bei  der  Contraction  desselben  wird  ein  Zug 
ausgeübt,  der  sich  auf  die  Linse  überträgt  und  dieselbe 
in  Form  und  Lage  verändert.  Der  Zug  geschieht  natür- 
lich in  der  Richtung  des  Muskels ,  also  nach  Unten  und 
etwas  nach  Hinten,  gegen  den  Augengrund,  da  der 
Muskel  nicht  blos  nach  Oben,  sondern  auch  zugleich 
um  ein  Weniges  nach  Vorn  d.  h.  der  Pupille  zu  gerich- 
tet ist.  Es  wird  unter  solchen  Umständen  wesentlich 
auf  die  Befestigung  der  Linse  ankommen,  ob  sie  in  Folge 
des  Muskeldruckes  sich  abplattet  oder  der  Netzhaut  um 
ein  Geringes  sich  annähert,  oder  vielleicht  gar  beide 
Veränderungen  eingeht.  In  allen  Fällen  aber  geschieht 
durch  die  Wirkung  des  Muskels  eine  Accommodation  für 
die  Ferne ,  so  dass  wir  annehmen  dürfen ,  es  sei  das 
Au«e  der  Fische,  im  Gegensätze  zu  dem  der  übrisjen 
Wirbelthiere ,  während  der  Ruhe  für  die  Nähe  einge- 
stellt. 

Dass  es  Fische  giebt,  die  zwei  einander  gegenüber- 
liegende Campanulae  besitzen  —  Civier  behauptet  sol- 
ches von  dem  Meeraal,  Muraena  conger,   Sömmering  von 

dem  sonderbaren  Anableps  — ,  muss  so  lange  zweifelhaft  bleiben,  bis  constatirt 
ist,  dass  keine  Verwechslung  mit  dem  der  Campanula  (Fig.  44]  gegenüber  liegen- 
den Aufhängebande  der  Linse,  das  bei  den  Fischen  die  Zonula  Zinnii  vertritt 
(s.  u.),  stattgefunden  hat.  Ebenso  sind  die  Angaben  von  dem  blos  auf  gewisse 
Arten  beschränkten  Vorkommen  der  Campanula  einstweilen  noch  mit  Vorsicht 
aufzunehmen,  da  dieselbe  nicht  selten  nur  klein  und  farblos  ist  und  deshalb 
leicht  übersehen  werden  kann.  Jedenfalls  ist  so  viel  gewiss ,  dass  sie  manchen 
Arten  zukommt,  denen  man  sie  früher  absprach,  wie  z.  B.  dem  Karpfen.  Ebenso 
dem  Rochen,  bei  dem  schon  Sömmering  sie  beschrieben  hat. 


Campanula   des   Lachs ,   in 
Verbindung    mit    der   Lin- 
senkapsel. 


§40.  Schon  bei  mehrfacher  Gelegenheit  ist  von  uns  hervorgehoben,  dass 
der  Strahlenkörper  der  Fische  ein  nur  sehr  unscheinbares  Aussehen  hat.  Er  ist 
eigentlich  nichts  Anderes ,  als  der  vordere  Rand  der  Choroidea ,  der  von  der 
Retina  nicht  mehr  bedeckt  wird ,  sich  also  zwischen  diese  und  die  Iriswurzel 
einschiebt.  Gegen  letztere  nur  unvollständig  abgegrenzt  (Fig.  33,  35),  würde  er 
vielleicht  überhaupt  nicht  als  ein  besonderer  Abschnitt  unterschieden  werden, 
wenn  er  nicht  gelegentlich  durch  seine  Faltung  dem  Strahlenkörper  der  höheren 
Thiere  ähnlich  würde  und  mit  dem  Skleralknorpel .  dem  er  aufliegt,  eine  unge- 
wöhnliche Verbindung  einginge.  Die  letztere  wird  durch  das  Ligamentum  ciliare 
vermittelt,  das  in  seiner  einfachsten  Form  freilich  nichts  Anderes  ist,  als  eine 
ringförmige  Wulstung  des  gewöhnlichen  choroidealen  Bindegewebes,    das  sich 
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namentlich  nach  Vorn  zu  verdickt  und  schliesslich  fest  an  den  Vorderrand  des 
Skleralknorpels  ansetzt.  Muskelfasern  konnte  ich  in  diesem  Ligamente  eben  so 
wenig  auffinden ,  wie  Leybig  ,  doch  will  ich  bemerken ,  dass  die  Fasern  dessel- 
ben ziemlich  regelmässig  sich  schichten  und  da ,  wo  sie  in  die  Iris  hinein  sich 
fortsetzen ,  nicht  selten  auch  'Hecht)  zu  einem  engmaschigen  Netzwerk  zusam- 
mentreten. 

Auch  für  die  nackten  Amphibien  (Frösche,  Tritonen)  ist  die  Anwesenheit 
von  Muskelfasern  in  diesem  Ligamente  sehr  zweifelhaft.  Dagegen  aber  ist  das 
Strahlenband  der  übrigen  Wirbelthiere  ganz  allgemein  von  Muskelfasern  durch- 
zogen  und  nicht  selten  sogar  vorwaltend  muskulöser  Natur,  wie  für  die  Vögel 
schon  lange  seit  Crampton)  bekannt  ist,  für  die  Säugethiere  aber  erst  durch 
Brlcke's  klassische  Untersuchungen  nachgewiesen  wurde.  Bei  der  unzweifel- 
haften, wenn  auch  mehrfach  noch  ziemlich  dunkeln  Beziehung  dieses  Ciliar- 
muskels  zu  dem  Accommodationsvermögen  ist  derselbe  in  neuerer  Zeit  viel- 
fach zum  Gegenstande  eingehender  Studien  gemacht  (H.  Müller,  E.  Schulze,  Flem- 
mixg.  Iwanoff  und  Rollet  ,  die  uns  mancherlei  interessante  Eigenthümlichkeiten 
kennen  lehrten ,  zugleich  aber  auch  den  Nachweis  lieferten ,  dass  seine  Anord- 
nung weit  grössere  Abweichungen  darbietet,  als  man  von  vorn  herein  vermuthen 
konnte. 

Die  Verschiedenheiten,  um  die  es  sich  hier  handelt,  dürften  zum  Theil 
übrigens  damit  im  Zusammenhang  stehen,  dass  auch  die  Bildung  des  Ligamentes, 
in  das  der  Muskel  eingelagert  ist ,  und  die  Verbindung  desselben  mit  der  Sklera 
keineswegs  in  allen  Fällen  die  gleiche  ist. 

Das  Ligamentum  ciliare  des  Menschen  *)  hat  bekanntlich  eine  ansehnliche 
Grösse  und  eine  vorwaltend  muskulöse  Beschaffenheit.  Es  bekleidet  den  sog. 
Limbus  corneae  und  zeigt  auf  Meridionalschnitten  die  Form  eines  langgezogenen 
Dreieckes,  das  mit  der  Spitze  nach  Hinten  sieht  und  seine  Basis  nach  Vorn  kehrt. 
Der  Zusammenhang  mit  der  Augenwand  ist  auf  den  Aussenrand  dieser  Basal- 
fläche  beschränkt,  aber  von  grosser  Festigkeit,  so  dass  die  sonst  nur  locker  auf- 
liegende Gefässhaut  sich  an  dieser  Stelle  schwer  abtrennen  lässt.  Die  dicht  ge- 
drängten Muskelfasern  verlaufen  ihrer  bei  Weitem  grösseren  Mehrzahl  nach  in  der 
Richtung  der  meridionalen  Schnittebene  und  zwar  theils  nach  Hinten,  theils  auch 
von  dem  Anheftungswinkel  aus  nach  der  Innenfläche2),  so  dass  man  sich  versucht 
fühlt,  die  Fasern,  welche  die  Anheftung  vermitteln,  als  die  Sehnenfasern  des 
Ciliarmuskels  in  Anspruch  zu  nehmen.  Zu  den  eben  beschriebenen  Längs- 
muskelfasern gesellt  sich  (nach  H.  Müller's  Entdeckung)  noch  ein  System  von 
Ringsfasern,  deren  Bündel  vorzugsweise  am  vorderen  Innenwinkel  des  Ligamen- 
tes, der  Anheftungsstelle  gegenüber,  hinlaufen,  und  durch  ihre  Zusammenziehung 
einen  Druck  nach  der  Linse  zu  auszuüben  vermögen. 

Die  Iris  nimmt  natürlich  aus  der  Substanz  des  Strahlenkörpers  ihren  Ur- 
sprung. Sie  erscheint  als  eine  nach  der  Augenachse  zu  gerichtete  ringförmige 
Falte  ,  die  in  der  Nähe  des  Anheftungswinkels  von  der  basalen  Vorderfläche  des 
Ligamentes  abgeht  und  mit  der  Cornea  einen  spitzen  Winkel  bildet. 


1  Vgl.   Bd.   I.   Th.    1.   S.   27,   Fig.    17.   S.   271,   Fig.  2. 

2  Vgl.  Fig.   2  auf  S.   271.  Bd.  I.  Th.   1. 
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Dieser  sog.  Iriswinkel  wird  von  zahlreichen  feinen  und  zarten  elastischen 
Fasern  durchzogen,  welche  zwischen  dem  Cornearande  und  der  Iriswurzel  sich 
ausspannen  und  unter  sich  zu  einem  zusammenhangenden  Netzwerk,  dem  sog. 
Ligamentum  pectinatum ,  vereinigt  sind.  (Vgl.  die  schon  oben  angezogenen  Ab- 
bildungen.) Allem  Anschein  nach  entstehen  dieselben  durch  eine  Zerfaserung 
der  Descemet'schen  Haut,  mit  der  sie  continuirlich  zusammenhängen  und  auch 
das  Lichtbrechungsvermögen  theilen.  Das  Organ,  das  sie  bilden,  erinnert  durch 
Lage  und  Bau  an  das  oben  (S.  205)  beschriebene  ringförmige  Ligament  des  Fisch- 
auges ,  unterscheidet  sich  aber  dadurch ,  dass  es  auf  den  äussersten  Irisw  inkel 
beschränkt  bleibt,  die  eigentliche  Iris  also  frei  lässt,  und  ein  System  von  Hohl- 
räumen einschliesst,  die  eine  directe  Fortsetzung  der  vorderen  Augenkammer 
darstellen.  Bei  dem  Menschen  hat  dieses  Ligamentum  pectinatum  übrigens  eine 
nur  unbedeutende  Entwicklung,  so  dass  es  leicht  übersehen  werden  kann  und 
bis  auf  die  neueste  Zeit  auch  wenig  Beachtung  gefunden  hat.  Aber  schon  bei 
den  Anthropomorphen  erreicht  es  eine  stärkere  Entwicklung,  und  das  beim  Orang 
noch  mehr  als  bei  dem  Chimpanse.  Nicht  bloss,  dass  es  hier  den  Iriswinkel  in 
grösserer  Ausdehnung  durchzieht,  es  werden  auch  die  Fasern  (besonders  beim 
Orang)  zu  ansehnlichen  glashellen  Balken,  die  auf  das  Mannichfaltigste  sich  ver- 
ästeln und  mit  einander  zusammenfliessen.  Besonders  sind  es  die  vordem  und 
innern  Balken,   die  durch  Dicke  und  Festigkeit  sich  auszeichnen,  während  jene, 


Fig.  4i 


Inswinkel  mit  Ligamentum  pectinatum  und  Musculus  ciliavis  vom  Orang. 


die  mehr  in  der  Tiefe  des  Winkels  liegen,  und  dem  Schlemufschen  Kanal  zuge- 
wendet sind ,  eine  feinere  Beschaffenheit  besitzen ,  dafür  aber  auch  weit  dichter 
gedrängt  sind.  Der  Schlemm'sche  Kanal  selbst  wird  an  vielen  Stellen  mit  den 
Maschenräumen  des  Ligamentes  in  klaffender  Verbindung  gesehen,  wie  es  nach 
Schwalbe  auch  bei  Menschen  und  den  übrigen  Säugethieren  —  für  die  ich  diese 
Angabe  bei  dem  Pferd,  Delphin  u.  a.  bestätigt  sehe  —  der  Fall  ist.  Eine  weitere 
Auszeichnung  der  genannten  Anthropomorphen  finde  ich  darin,  dass  ihr  Musculus 
ciliaris  von  zahlreichen  rundlichen  Pigmentzellen  durchsetzt  wird ,  die  bei  den 
Menschen  bekanntlich  fehlen,  und  eine  beträchtliche  Grösse  besitzt.  Freilich  sind 
die  Fasern  weniger  fest  verpackt  und  die  einzelnen  Züge,  besonders  diejenigen, 
welche  fächerförmig  an  die  Innenfläche  sich  ansetzen,   mehr  gesonderl.     Ent- 
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schieden  kräftiger  entwickelt  aber  sind  (besonders  beim  Orang)  die  Ringmuskel- 
züge, die  sich  von  dem  vordem  und  innern  Winkel  bis  über  die  Mitte  nach  hin- 
ten zwischen  die  Enden  der  Längsfaserzüge  einschieben. 

Bei  den  übrigen  Säugethieren  zeigt  das  Verhalten  der  hier  beschriebenen 
Organe  mancherlei  Abweichungen,  die  freilich  bis  jetzt  noch  keineswegs  vollstän- 
dig gekannt  sind.  Einerseits  stehen,  wie  es  scheint,  die  Pflanzenfresser,  andrer- 
seits die  Raubthiere,  je  durch  besondere  Eigenthümlichkeiten  ausgezeichnet.  Am 
meisten  schliesst  sich  von  den  bis  jetzt  untersuchten  Thieren  noch  das  Schwein 
an  Mensch  und  Affen  an,  nur  dass  der  Ciliarmuskel  schwächer  ist  und  auf  die 
hintere  Hälfte  des  Strahlenkörpers  beschränkt  bleibt.  Da  aber  gleichzeitig  auch 
die  Sehnenverbindung  mit  der  Sklera  nach  hinten  verlegt  ist,  so  gewinnt  das 
Ligamentum  pectinatum  die  Möglichkeit,  seinerseits  ebenfalls  seine  Lage  zu  än- 
dern und  über  die  Iriswurzel  hinaus  zwischen  Strahlenkörper  und  Sklera  sich 
einzuschieben.  Nur  die  vordersten  Balken  bleiben  mit  der  Iris  im  Zusammen- 
hang. Sie  werden  zu  ansehnlichen  Strängen,  welche  die  Iriswurzel  mit  dem 
Cornealrand  verbinden  und  sich  dem  letztern  mittelst  einer 
niedrigen  (nur  beim  Schwein  von  mir  beobachteten)  Ringsleiste 
inseriren. 

Am  besten  erkennt  man  diese  Bildung,  wenn  man  an 
einem  Meridionalsegmente  des  Auges  die  Iris  nach  Hinten  um- 
schlägt und  den  Iriswinkel  mit  der  Loupe  betrachtet.  Die  Ver- 
bindungsstränge erscheinen  dann  wie  die  Zähne  eines  Kammes, 
die  der  Iriswurzel  aufsitzen  und  die  vordere  Begrenzung  eines 
von  zahlreichen  Balken  und  Fasern  durchsetzten  dreikantigen 
Hohlraumes  bilden ,  der  ringförmig  um  den  vorderen  Theil  des 
Ciliarkörpers  herumgreift. 

Canalis  Fontanae 

deS  L^schnSte  ^ocn    deutlicher  ist   das    hier   beschriebene  Bild   bei   dem 

des  vorderen  Au-     Rjncie   un(l  anderen   grossem   Pflanzenfressern,    bei  denen  die 

gensegmentes.   Die  °  ' 

iris  ist  nach  Hin-  Iriszähne  zu  einer  beträchtlichem  Länge  heranwachsen  und 
einen  Hohlraum  begrenzen,  der,  besonders  am  frontalen  und 
facialen  Rande  des  Ciliarkörpers ,  eine  ansehnliche  Weite  besitzt.  Es  ist  der- 
selbe Raum,  den  die  älteren  Anatomen  nach  seinem  ersten  Beobachter  Fontana 
(1778)  benannten,  irrthümlicher  WTeise  aber  als  einfachen  Canal  beschrieben, 
der  ringförmig  um  die  Iris  herumlaufe.  Das  Balkennetz,  das  diesen  Raum  durch- 
zieht, ist  —  obwohl  schon  von  Sömmering  beim  Luchs  (Fig.  20)  und  Adler  gesehen 
—  doch  erst  in  jüngster  Zeit  genauer  untersucht  worden.  Allerdings  stammt  die 
Bezeichnung  Ligamentum  pectinatum  schon  aus  dem  Anfang  der  vierziger  Jahre, 
allein  das,  was  ursprünglich  (vouHueck)  unter  diesem  Namen  beschrieben  wurde, 
ist  nicht  eigentlich  das  Maschengewebe  des  Fontana'schen  Raumes ,  sondern 
bloss  der  Kranz  von  Iriszähnen,  der  denselben  bei  den  grössern  Pflanzenfressern 
überbrückt  und  gegen  die  vordere  Augenkammer  absetzt.  Wie  übrigens  schon 
oben  angedeutet ,  ist  zwischen  diesen  Iriszähnen  und  den  Balken  des  Fontana- 
schen  Raumes  eigentlich  nur  ein  relativer  Unterschied.  Dieselben  sind  eben 
nichts,  als  die  grössten  und  stärksten  Balken,  die  vorzugsweise  zur  Befestigung 
der  Iris  beitragen.  Besonders  überzeugend  ist  das  bei  dem  Pferde,  bei  dem  die 
betreffenden  Gebilde  eine  so  excessive  Entwicklung  haben ,  dass  die  vorderen 
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derselben,  die  sog.  Iriszähne,  selbst  die  Tunica  Descemetii,  die  doch  reichlich 
0,2  M.  misst,  an  Dicke  übertreffen.  Man  sieht  letztere,  wenngleich  verdünnt, 
nach  Hinten  über  die  Iriszähne  hinaus  sich  fortsetzen  und  mit  der  glashellen  Sub- 


Fig.   48. 


Ligamentum  pectinatum  und  Ciliarkörper  mit  Muskel  vom  Pferde,  im  Längsschnitt. 

stanz  der  Balken  eben  so,  wie  mit  den  vordem  Zähnen,  in  directem  Zusammen- 
hange. Selbst  der  in  der  Achse  der  letztern  hinziehende  Faserstrang,  dessen  dünne 
Fibrillen  bis  in  die  Bindesubstanz  der  Cornea  hinein  sich  verfolgen  lassen,  wird 
in  schwächerer  Entwicklung  hier  und  da  noch  in  den  Balken  aufgefunden.  Die 
Aussenfläche  ist  von  dunkeln  Pigmentzellen  übersponnen,  durch  deren  Lücken- 
räume die  Glassubstanz  des  Balkengewebes  hindurchsieht. 

Nach  Hinten  und  Aussen  folgt  auf  dieses  Balkengewebe  bei  dem  Pferde  noch 
ein  feineres  Netzwerk  von  bindegewebiger  Textur,  mit  Strängen,  die  der  Glassub- 
stanz und  der  Pigmentzellen  entbehren  und  hierdurch  sich  sehr  bestimmt  von  den 
vorausgehenden  Balken  unterscheiden,  obwohl  eine  scharfe  Abgrenzung  kaum 
möglich  ist.  Die  Hauptzüge  dieses  Maschengewebes  halten  eine  meridionale  Rich- 
tung ein.  Sie  verlaufen  von  der  Sklera,  der  sie  sich  beimischen,  nach  Hinten  und 
Innen  gegen  den  Ciliarmuskel,  so  dass  sie,  wie  auch  Flemming  bemerkt,  mit  Fug 
und  Recht  als  dessen  Sehne  in  Anspruch  genommen  werden  müssen ,  zumal 
der  Muskel  sonst  überall  durch  den  Subchoroidealraum  von  der  Sklera  getrennt  ist. 
Der  letztere  hat  übrigens  eine  im  Ganzen  nur  schwache  Entwicklung,  so  dass  er  bei 
der  starken  Pigmentirung  der  von  ihm  durchsetzten  Bindesubstanz  leicht  übersehen 
werden  kann.  Er  besteht  ausschliesslich  aus  meridionalen  Fasern,  deren  Züge 
zum  grossen  Theile  direct  in  die  Sehnenstränge  hinein  sich  verfolgen  lassen. 

Auch  bei  anderen  grösseren  Pflanzenfressern  lässt  sich  das  Ligamentum  pecti- 
natum in  zwei  von  einander  verschiedene  Abschnitte  auflösen,  die  sich  durch 
Aussehen  und  Lage  an  die  hier  vom  Pferde  beschriebenen  Theile  anschliessen. 
Es  liegt  natürlich  nahe,  das  der  Sklera  zunächst  anliegende  feinere  Maschen- 
werk, trotz  seiner  im  Ganzen  weit  schwächeren  Entwicklung,  auch  hier  als  Sehne 
des  Ciliarmuskels  zu  deuten,  allein  der  Zusammenhang  ist  weniger  evident,  ob- 
wohl es  den  Anschein  hat,  dass  die  Bündel  des  Muskels  zum  Theil  wenigstens 
gleichfalls  dahin  ausstrahlen.     Ein  anderer  Theil  inserirt  sich  hinter  dem  fräs- 
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liehen  Maschengewebe  durch  eine  mehr  compacte  Bindesubstanz  an  die  Sklera, 
wie  das  auch  bei  den  Menschen  und  Affen  der  Fall  ist.  (Schwalbe  scheint  im 
Gegensatz  zu  dieser  Auffassung  geneigt  zu  sein,  das  Maschenwerk  mit  den  darin 
eingelagerten  Zellen  dem  Lymphgewebe  zuzurechnen.) 

Der  Ciliarmuskel  selbst  bleibt  überall  weit  hinter  der  Entwicklung  zurück, 
die  wir  für  Mensch  und  Affen  oben  beschrieben  haben.  Das  Schwein  scheint  in 
dieser  Hinsicht  noch  am  besten  ausgestattet  zu  sein  und  sich  am  meisten  den  Ver- 
hältnissen des  Menschen  anzunähern ,  zumal  es  ausser  den  Meridionalfasern  nach 
Iwanoff  und  Rollett  auch  eine  Anzahl  von  Ringfaserbündeln  aufweist,  die  zwi- 
schen die  gegen  das  Netzgewebe  des  Fontana'schen  Raumes  ausstrahlenden  vor- 
dem Längsmuskelbündel  sich  einschieben,  also  der  Sklera  anliegen,  während  die 
Circulärmuskeln  des  Menschen  und  Affen  bekanntlich  derOberfläche  derCiliarfort- 
sätze  angenähert  sind.  Den  übrigen  Pflanzenfressern  fehlen  die  Ringfasern, 
doch  finden  dieselben  dafür  insofern  einigen  Ersatz,  als  sich  bei  ihnen  vorn  zwi- 
schen die  auseinanderweichenden  Züge  der  Meridionalfasern  zahlreiche  diago- 
nal und  quer  verlaufende  Anastomosenbündel  einschieben. 

Dass  die  Nager  unter  den  uns  hier  interessirenden  Thieren  von  allen  den 
schwächsten  Ciliarmuskel  besitzen,  kann  bei  der  unbedeutenden  Grösse  ihrer 
Augen  nicht  überraschen.  Wiederholt  doch  auch  sonst  bei  denselben  die  Bil- 
dung des  Strahlenkörpers  Irisanheftung ,  Fontana'scher  Raum)  die  Verhältnisse 
der  übrigen  Pflanzenfresser  in  verkleinertem  Maassstabe.  In  Berücksichtigung 
übrigens  der  Kleinheit  und  Zartheit  der  übrigen  Theile  ist  der  Muskel  nicht  ein- 
mal schwach  zu  nennen,  obwohl  er  nur  aus  wenigen  Längszügen  besteht,  die  der 
Sklera  zugekehrt  sind  und  in  den  innern ,  dem  Glaskörper  anliegenden  Theil  des 
Corpus  ciliare,  dem  sonst  doch  gewöhnlich  der  mehr  bauchige  hintere  Abschnitt 
des  Muskels  anliegt ,  gar  nicht  hineingreifen  (Flemming)  .  Die  Untersuchung  wird 
freilich  dadurch  erschwert ,  dass  der  Ciliarmuskel  —  wie  überhaupt  bei  allen 
Säugethieren  mit  Ausschluss  des  Menschen  —  von  zahlreichen  Pigmentzellen 
durchsetzt  und  verdeckt  wird. 

Die  Eigenthümlichkeiten,  die  wir  den  Raubthieren  oben  im  Gegensatz  zu 
den  Pflanzenfressern  vindicirt  haben,  betreffen  sowohl  den  Ciliarmuskel,  wie  auch 
das  sog.  Ligamentum  pectinatum.  Der  erstere  ist,  im  Zusammenhang  mit  der 
stärkeren  Ent  Wickelung  des  gesammten  Ciliartheiles,  kräftiger,  namentlich  länger 
und  mit  einem  Theile  seiner  Faserbündel  unterhalb  des  Ligamentum  pectinatum 
mehr  oder  minder  weit  nach  Vorn  —  bei  der  Katze  bis  zur  Abgangsstelle  der 
Iris  —  zu  verfolgen.  Der  grössere  Theil  der  Muskelbündel  geht  freilich  schon  vor- 
her auf  das  Maschennetz  des  Ligamentum  pectinatum  über ,  das  einen  deutlich 
fibrillären  Bau  zeigt  und  seiner  Hauptmasse  nach  offenbar  auch  hier  eine  Sehnen- 
vorrichlung  darstellt,  obwohl  andere  Muskelzüge  weiter  hinten  sich  direct  der 
Sklera  verbinden.  Uebrigens  steht  das  Maschenwerk  des  Ligamentes  nicht  bloss 
mit  der  äussern  Augenhaut,  sondern  auch  mit  der  Iriswurzel  im  Zusammenhang. 
Die  vordersten  Balken  dienen  sogar  ausschliesslich  zur  Befestigung  der  Iris.  Sie 
entsprechen  den  Iriszähnen  der  Pflanzenfresser,  nur  dass  sie  bei  schlankerer 
Form  eine  sehr  viel  beträchtlichere  Länge  besitzen  und  meist  ziemlich  regelmässig 
sich  verästeln,  auch  mittelst  dieser  Aeste  nicht  selten  (Hund)  arkadenartig  unter 
sich  verbunden  sind.  Freilich  stehen  die  Stränge  dafür  auch  in  einem  weit 
grösseren  Abstände,  als  die  mehr  säulenartigen  Iriszähne  der  Pflanzenfresser. 
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Wie  die  Raubthiere,  so  verhalten  sich  im  Wesentlichen  auch  die  Delphine, 
doch  findet  sich  neben  dem  Uebereinstimmenden  vielerlei  Eigenthümliches ,  das 
an  einem  andern  Orte  seine  Darstellung  finden  soll.  Nur  so  viel  sei  hier  er- 
wähnt, dass  der  ciliare  Muskelapparat  hier  nicht  bloss  aus  Längsbündeln  besteht, 
sondern  auch  circuläre  Fasern  besitzt,  die  durch  ihre  Lage  mit  denen  des  Schwei- 
nes übereinstimmen. 

Der  Umstand  übrigens,  dass  diese  Ringsfasern  dem  Ciliarmuskel  der  meisten 
Säugethiere  abgehen ,  beweist  wohl  zur  Genüge ,  dass  die  Längsfasern  für  die 
Vorgänge  der  Accomodation  die  grössere  Redeutung  haben.  Auf  welche  Weise 
freilich  die  Muskelwirkung  auf  die  Linse  übertragen  wird ,  ist  einstweilen  noch 
nicht  mit  Sicherheit  ausgemacht.  Wir  wissen  nur  so  viel ,  dass  die  Linse  unter 
dem  Drucke  der  sich  contrahirenden  Muskeln  ihre  Form  verändert  und  eine  mehr 
oder  minder  starke  Wölbung  annimmt.  Ursprünglich  für  die  Ferne  eingestellt,  wird 
das  Auge  der  Säugethiere  also  für  nahe  Gegenstände  accommodirt.  Der  Unter- 
schied, der  sich  hiernach  zwischen  unsern  Thieren  und  den  Fischen  herausstellt, 
ist  allerdings  auffallend  genug,  doch  dürfte  es  nicht  allzu  schwer  sein,  denselben 
durch  einen  Hinweis  auf  die  abweichenden  Lebens-  und  Rewegungsverhältnisse 
hinreichend  zu  motiviren. 

Unter  den  verschiedenen  Hypothesen ,  die  man  über  die  Wirkungsweise  des 
Ciliarmuskels  aufgestellt  hat,  dürfte  jedenfalls  die  von  Rrücke  ,  der  in  demselben 
einen  Tensor  choroideae  sieht,  vom  vergleichend  anatomischen  Standpunct  aus 
am  meisten  Reachtung  verdienen.  Für  die  genuinen  Pflanzenfresser  möchte  sie 
einstweilen  sogar  die  einzig  zulässige  sein,  da  Lage  und  Faserverlauf  des  Muskels 
hier  eine  Uebertragung  auf  die  Ciliarfortsätze,  resp.  das  Ciliarband,  dessen  Er- 
schlaffung ja  immerhin  eine  Aufbauchung  der  (in  elastischer  Spannung  befind- 
lichen) Linse  zur  Folge  haben  könnte,  ausschliesst.  Für  andere  Säugethiere,  be- 
sonders Mensch  und  Affe,  liegt  es  freilich  nahe,  dieses  Ciliarband  mit  den  Vor- 
gängen der  Accomodation  in  Reziehung  zu  bringen.  Ebenso  dürfen  wir  anneh- 
men, dass  die  Raubthiere,  besonders  die  Katzen,  durch  Hülfe  ihres  Ciliarmuskels 
die  Iris  nach  rückwärts  zu  ziehen  vermögen  und  dadurch  im  Stande  sind,  den 
Druck  auf  den  Linsenrand ,  der  durch  die  circulären  Randfasern  der  Iris  aus- 
geübt werden  kann ,  zu  verstärken.  Eine  directe  Einwirkung  des  Ciliarmuskels 
auf  die  Linse,  analog  derjenigen,  die  wir  oben  für  die  Campanula  der  Fische 
statuiren  konnten,  ist  nirgends  möglich. 

Wie  die  Säugethiere,  so  sind  übrigens  auch  die  Vögel  ganz  allgemein  mit 
einem  Ciliarmuskel  ausgestattet.  Es  hat  derselbe  durchschnittlich  sogar  eine  sehr 
viel  ansehnlichere  Entwicklung,  als  bei  den  ersteren.  Nicht  bloss,  dass  er  aus 
quergestreiften  Fasern  besteht,  die  an  Dicke  kaum  hinter  denen  der  peripheri- 
schen Körperwand  zurückstehen,  es  sind  diese  Fasern  auch  in  dichter  Menge  an 
einander  gelagert  und  so  massenhaft  entwickelt,  dass  die  Rindesubstanz  fast  völ- 
lig dadurch  verdrängt  ist  und  statt  des  Ligamentes  ausschliesslich  ein  Muskel 
gefunden  wird.  Regreiflich  unter  solchen  Umständen,  dass  derselbe  schon  länger 
als  ein  Vierteljahrhundert  seit  1824)  bekannt  war,  bevor  die  Rrücke'sche  Ent- 
deckung die  Aufmerksamkeit  des  Anatomen  und  Physiologen  in  Anspruch  nahm. 
Das  Detail  der  Rildung  ist  freilich  erst  in  neuerer  Zeit  durch  H.  Müller's  Unter- 
suchungen zu  einer  erschöpfenden  Kenntniss  gekommen. 
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Der  betreffende  Muskel  besteht  wiederum  ausschliesslich  aus  Längsfasern, 
die  sich  in  Form  eines  ziemlich  dicken  Ringes  der  Innenfläche  des  Verbindungs- 
theiles  auflagern,  in  den  verschiedenen  Schichten  aber  abweichende  Insertionen 
haben,  so  dass  man  danach  den  ganzen  Muskel  in  drei  Portionen  zerfallen  kann, 
die  besonders  bei  den  Raubvögeln  (Fig.  28,  f,  i,  k)  scharf  gegen  einander  sich 
absetzen,  bei  den  übrigen  aber  mehr  oder  minder  innig  zu  einer  zusammen- 
hängenden Masse  vereinigt  sind. 


Fis.   49. 


Längsschnitt  des  Ciliarapparates  vom  Truthahn.     Mit  Iriswurzel,    Strahlenring,    Canalis  Fontanae , 
und  Sklera,  deren  Bindesuhstanz  den  Knochenring  und  Knorpel  einschliesst. 


Muskel 


Zum  Verständniss  dieser  Rildung  muss  zunächst  bemerkt  werden,  dass  der 
Aussenrand  der  Cornea  bei  den  Vögeln  nach  Innen  und  Hinten  eine  ringförmige 
Leiste  abgiebt,  wie  wir  sie  ähnlich,  nur  beträchtlich  kleiner,  schon  oben 
bei  dem  Schweine  angetroffen  haben.  Auch  bei  den  Vögeln  dient  diese  Leiste 
zum  Ansatz  für  die  Ralken  des  Ligamentum  pectinatum.  Aber  nicht  bloss  für  die 
vordem,  die  bei  den  Säugethieren  das  System  der  sog.  Iriszähne  bilden,  sondern 
für  fast  alle,  so  viel  sich  deren  zwischen  den  Wänden  des  weit  über  die  Iriswurzel 
nach  Hinten  reichenden  tiefen  und  spaltförmigen  Canalis  Fontanae  ausspannen. 
Dieselbe  Leiste  bildet  nun  aber  auch  den  vordem  Ansatzpunct  für  eine  grosse 
Menge  von  Muskelfasern  und  zwar  für  alle  jene,  welche  die  zwei  vorderen  Por- 
tionen des  Ciliarmuskels  darstellen.  Die  äussere  dieser  Portionen ,  der  sog. 
Crampton'sche  Muskel ,  füllt  den  grössern  Theil  der  Rinne ,  die  zwischen  der 
Leiste  und  der  Innenwand  des  Verbindungsstückes ,  einer  Hohlkehle  vergleich- 
bar, ringförmig  um  den  Ganalrand  herumläuft.  Sie  besteht  aus  Fasern,  die  von 
Vorn  und  Innen  nach  Hinten  und  Aussen  verlaufen  und  immer  länger  werden, 
je  mehr  sie  sich  der  Augenachse  annähern.  Sie  befestigen  sich  sammt  und  son- 
ders mit  ihrem  hintern  Ende  an  die  Sklera  oder,  wenn  man  lieber  will,  an  den 
vordem  Rand  des  Scleroticalringes,  der  natürlich  einen  festen  Punct  abgiebt,  so 
dass  der  Contractionseffect  dieser  Fasern  sich  immer  nur  auf  die  Cornealeiste 
übertragen  kann.     Die  nach  Innen  davon  gelegene  zweite  (Müller'sche)  Portion 
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des  Muskels  wird  von  Fasern  gebildet,  die  gleichfalls  mit  der  Cornealeiste  in  Ver- 
bindung stehen ,  auch  in  wesentlich  gleicher  Richtung  verlaufen ,  wie  die 
Crampton'schen,  aber  langer  sind,  so  dass  sie  eine  Strecke  weit  an  der  Innen- 
wand der  Sclerotica  hinziehen,  um  sich  schliesslich  hinter  der  Mitte  des  Ver- 
bindungstheiles  an  der  Choroidea  zu  befestigen.  Sie  haben  also  zwTei  bewegliche 
Ansatzpuncte ,  so  dass  es  von  den  Umständen  abhängt,  ob  der  vordere  oder  hin- 
tere durch  die  Zusammenziehung  in  seiner  Lage  verändert  wird.  Allem  Ver- 
muthen  nach  wird  es  vornehmlich  die  Choroidea  sein,  auf  die  sich  die  Bewegung 
überträgt.  Mit  Bestimmtheit  lässt  solches  sich  für  die  dritte  hintere  (sog.  Brücke'sche) 
Portion  des  Ciliarmuskels  behaupten,  der  ganz  nach  Analogie  desCiliarmuskels  bei 
den  Säugethieren  zwischen  Gefässhaut  und  Augenwand  sich  ausspannt.  Die  vor- 
deren Enden  dieser  Fasern,  die  namentlich  bei  den  Raubvögeln  eine  kräftige  Ent- 
wicklung haben,  während  sonst  mehr  die  Müller'sche  Portion  überwiegt,  greifen 
mit  ihrem  vordem  Ende  über  die  hintere  Insertion  der  letzteren  hinauf,  so  dass 
sie  Müller  im  Gegensatze  zu  diesen  als  M.  tensor  choroideae  externus  bezeichnen 
konnte.  Die  Verbindung  mit  der  Choroidea  geschieht  ungefähr  auf  der  Höhe  des 
vorderen  Skleralknorpelrandes,  am  untern  Ende  des  Strahlenkranzes,  der  hier 
durch  ein  reiches  elastisches  Gewebe  (Fig.  28  m)  mit  der  Sklera  zusammenhängt. 

Die  Rolle,  welche  diese  drei  Muskelportionen  bei  der  Accommodation  spielen, 
ist  im  Einzelnen  natürlich  schwer  zu  beurtheilen.  Am  dunkelsten  ist  die  Func- 
tion der  Crampton'schen  Fasern.  Eine  Zeit  lang  glaubte  man,  dass  die  Wirkung 
derselben  in  einer  Vergrösserung  (Cramptonj  oder  auch  einer  Verkleinerung 
(Brücke)  der  Hornhautradien  ihren  Ausdruck  finde,  allein  spätere  directe  Be- 
obachtungen und  Versuche  (Cramer)  haben  nachgewiesen ,  dass  bei  der  Accom- 
modation des  Vogelauges  überhaupt  keine  Aenderung  der  Hornhautkrümmung 
stattfindet.  Wie  bei  den  Säugethieren  ist  es  nur  die  Linse ,  die  dabei  ihre  Form 
verändert,  indem  sie  zum  Zwecke  des  nahen  Sehens  mit  ihrer  Vorderfläche 
stärker  sich  aufwölbt.  Dass  diese  Veränderung  nicht  bloss  durch  die  Wirkung 
des  Ciliarmuskels  geschieht,  sondern  weiter  auch  die  gleichzeitige  Beihülfe  der 
Irismuskeln  erfordert,  dürfen  wir  nach  den  Erörterungen  von  H.  Müller  für  aus- 
gemacht ansehen.  Die  bei  den  Vögeln  besonders  kräftig  entwickelten  äusseren 
Ringmuskeln  der  Iris ;  die  bis  nahe  an  den  Ciliarrand  reichen ,  müssen  bei  ihrer 
Contraction  auf  die  äquatoriale  Zone  der  Linse  einen  Druck  ausüben  .  der  sich 
vornehmlich  auf  die  vordere  Fläche  überträgt,  weil  die  Choroidea  gleichzeitig 
durch  die  Contraction  ihrer  Tensoren  nach  Vorn  ^ezosen  wird  und  der  Glas- 
körper  dabei  gegen  die  hintere  Linsenfläche  andrängt.  Der  Humor  aqueus  setzt 
der  Formveränderung  der  Linse  um  so  geringere  Hindernisse  entgegen,  als  er,  be- 
weglich wie  er  ist,  nach  Hinten  in  den  Fontana'schen  Raum  hinein  überfliesst, 
sobald  dieser  durch  die  Zusammenschnürung  der  Iris  erweitert  wird.  Vielleicht 
auch,  dass  gleichzeitig  die  Crampton'schen  Muskelfasern  durch  Auswärtsbewegung 
der  fibrösen  Cornealplatte  auf  die  Füllung  dieses  Raumes  einigen  Einfluss  aus- 
üben. Uebrigens  ist  auch  die  Substanz  der  letzteren  selbst  von  einer  Reihe 
weiter  Canäle  durchzogen ,  die  durch  ihr  Aussehen  an  den  Schlemm'schen  Canal 
der  Säugethiere  erinnern  und  gleich  diesem  möglicher  Weise  ebenfalls  mit  dem 
Fontana'schen  Räume  in  Zusammenhang  stehen.  Sie  erreichen  namentlich  wie- 
der bei  den  Raubvögeln  eine  ansehnliche  Entwicklung  und  dürften ,   falls  unsere 
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Voraussetzung  zutrifft,  dem  Zuge  der  Crampton'scben  Fasern  zunächst  ausgesetzt, 
wohl  gleichfalls  bei  der  Vertheilung  des  Kammerwassers  in  Betracht  kommen. 

Ueber  die  Accommodationseinrichtungen  der  Reptilien  sind  unsere  Kennt- 
nisse bis  jetzt  noch  sehr  spärlich  und  unvollkommen.  Wir  wissen  kaum  mehr, 
als  dass  diese  Thiere  einen  Ciliarmuskel  besitzen,  derdurch  die  Querstreifung  seiner 
Fasern  und  seine  Lage  an  der  Innenfläche  des  Verbindungstbeiles  mit  dem  ent- 
sprechenden Gebilde  der  Vögel  eine  grosse  Aehnlichkeit  besitzt,  obwohl  er  in 
seiner  Gesammtentwicklung  beträchtlich  dahinter  zurücksteht.  Nach  den  Mit- 
theilungen von  H.  Müller  lässt  dieser  Muskel  bei  Lacerta  agilis  sogar  dieselben 
drei  Portionen  erkennen ,  die  wir  für  die  Vögel  oben  beschrieben  haben.  Sie 
haben  trotz  der  Kürze  der  Fasern  ganz  dieselben  Insertionen  und  zeigen  nament- 
lich auch  vorn  die  gleiche  Verbindung  mit  der  Hornhaut  resp.  einer  dem  Rande 
derselben  aufsitzenden  Lamelle.  Bei  dem  Chamäleon  hat  diese  Lamelle  sogar 
die  Länge  der  Knochenschuppen.  In  Uebereinstimmung  damit  entspricht  hier 
auch  die  Hauptmasse  der  Muskelfasern  ihrer  Verbindung  nach  der  Crampton'schen 
Portion,  die  somit  weit  nach  Hinten  gerückt  erscheint  Fig.  14).  Nur  die  letzten 
Bündel  treten  an  die  äussere  Lamelle  der  Choroidea. 

Die  Frösche  und  Salamander  scheinen  des  Ciliarmuskels ,  und  überhaupt 
des  Accommodationsapparates ,  zu  entbehren.  Dafür  aber  finden  Iwanoff  und 
Rollett  bei  ihnen  im  Umkreis  der  vorderen  Augenkammer  ein  »von  einem 
dichten  Zellenreticulum  ausgefülltes  Dreieck«.  Sie  sind  geneigt,  dasselbe  als 
Analogon  des  Ligamentum  pectinatum  zu  betrachten,  das  bei  den  Säugethieren 
und  Vögeln  den  Fontana'schen  Raum  erfüllt,  obwohl  es  vielleicht  näher  liegt,  es 
dem  oben  von  uns  bei  den  Fischen  beschriebenen  (S.  205)  ringförmigen  Iris- 
ligamente an  die  Seite  zu  stellen. 

§  41.  Die  vom  Rande  der  Cornea  frei  in  den  vorderen  Augenraum  hinein- 
hängende Iris  haben  wir  oben  als  eine  Verlängerung  der  Choroidea  in  Anspruch 
genommen.  Dass  solches  mit  Recht  geschah,  beweist  nicht  bloss  die  Entwick- 
lungsgeschichte, sondern  auch  das  Verhalten  der  Fische,  besonders  der  Knochen- 
fische und  der  übrigen  Arten  mit  glattem ,  wenig  entwickeltem  Strahlenkörper, 
bei  denen  man  auf  dünnen  Längsschnitten  Fig.  33)  die  Schichten  der  Choroidea 
ohne  Unterbrechung  in  die  Substanz  der  Iris  hinein  verfolgen  kann,  auch  kaum 
im  Stande  ist,  letztere  mit  Bestimmtheit  gegen  den  vorderen  Rand  des  Strahlen- 
körpers abzugrenzen.  Mit  der  Entwicklung  und  Ausbildung  eines  Strahlenkranzes 
wird  die  äussere  Begrenzung  der  Iris  freilich  schärfer  und  das  betreffende  Ge- 
bilde selbstständiger ,  aber  trotzdem  wird  die  Beziehung  zu  der  Gefässhaut  des 
Auges  nirgends  gelöst,  auch  nicht  bei  den  Vögeln  (Fig.  49  ,  die  doch  sonst  die 
Eigentümlichkeiten  der  Irisbildung  am  meisten  zum  Ausdruck  bringen. 

Natürlich  gehen  die  anatomischen  Eigenschaften  Hand  in  Hand  mit  den 
specifischen  Functionen  der  Iris,  die  —  von  den  Beziehungen  zur  Accommoda- 
tion  und  zur  Absonderung  des  Augenwassers  abgesehen  —  vornehmlich  darin 
bestehen ,  die  Randstrahlen ,  die  bekanntlich  nur  unvollständig  gebrochen 
werden  würden ,  von  der  Linse  abzuhalten  und  die  Lichtstärke  der  Bilder  den 
Verhältnissen  entsprechend  zu  reguliren.  Die  Iris  ist  mit  anderen  Worten  ein  be- 
wegliches Diaphragma ,   dessen  Bedeutung  in  demselben  Verhältnisse  steigt .   als 
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die  Gegenstände,  die  gesehen  werden  sollen,  verschieden  beleuchtet  (und  ent- 
fernt) sind.  Begreiflich  hiernach,  dass  wir  bei  den  weit-  und  scharfsichtigen 
Thieren,  besonders  also  den  Vögeln  und  Säugelhieren,  die  Iris  besser  und  selbst- 
ständiger ausgebildet  finden,  als  das  bei  den  übrigen  und  namentlich  den  Fischen 
der  Fall  ist. 

Histologisch  besteht  die  Iris  überall  bei  den  Wirbelthieren  aus  einer  binde- 
gewebigen  Platte,  die  hinten  von  einer  tief  schwarzen  Pigmentlage  (Uvea)  ,  einer 
continuirlichen  Fortsetzung  des  Choroidealpigmentes,  bedeckt  ist,  auch  meist  auf 
der  vorderen  Fläche  gefärbt  erscheint,  und  ausser  zahlreichen,  bei  den  Fischen 
mächtig  erweiterten  Blutgefässen ,  noch  Muskelfasern  und  Nerven  in  verschiede- 
ner Menge  in  sich  einschliesst.  Dass  bei  den  Fischen  auch  die  Argentea  ohne 
Unterbrechung  in  die  Iris  hinein  sich  verfolgen  lässt,  ist  schon  oben  (S.  214) 
hervorgehoben.  Sie  bildet  eine  mehr  oder  minder  dicke  Schicht,  die  vor  den 
Gefässen  und  dem  Bewegungsapparate  durch  die  ganze  Fläche  der  Iris  hinzieht  und 
dem  Auge  die  bekannte  Metallfarbe  giebt,  die  je  nach  der  Menge  der  aufge- 
lagerten dunkeln  Pigmentzellen  bald  so,  bald  anders  nüancirt  ist.  Auch  das  Auge 
der  nackten  und  beschuppten  Amphibien  hat  nicht  selten  einen  lebhaften  Metall- 
glanz, welcher  gleichfalls  von  Zellen  mit  irisirender  (wenn  auch  nicht  gerade 
kristallinischer)  Substanz  im  Innern  herrührt,  die  mehr  oder  minder  massenhaft 
und  oft  plump  verästelt  in  die  Vorderfläche  der  Iris  eingelagert  sind.  Die  so 
häufig  wiederkehrenden  gelben  Pigmentirungen  sind  (nach  Leydig)  durch  eigen- 
tümliche Molecularkörnchen  bedingt,  die  bei  auffallendem  Lichte  weissgelb  und 
glänzend,  bei  durchfallendem  aber  schwarz  aussehen  und  sich  auch  im  menschli- 
chen Auge  vorfinden,  wenn  dieses  eine  gelbbräunliche  Färbung  hat.  Die  Vögel  mit 
gelber  Iris  zeigen  daneben  noch  gelbe  Fetttropfen  von  auffallender  Grösse ,  die 
oftmals  gruppenweis  von  Gefässen  umzogen  sind  und  bei  schwacher  Vergrösse- 
rung  dann  ein  zierliches  Aussehen  darbieten.  In  anderen  Fällen  ziehen  die  Fett- 
tropfen auch  ins  Röthliche  und  Violette.  Ueberhaupt  wechselt  die  Färbung  der 
Iris  bei  den  Vögeln  in  einer  so  mannichfaltigen  Weise  ])  ,  dass  fast  sämmtliche 
Farbennüancen,  sogar  Weiss  und  Grün  und  Purpur,  bei  denselben  vertreten  sind. 
Dabei  soll  sich  die  Farbe  im  Grossen  und  Ganzen  nach  der  Intensität  des  Lichtes 
richten ,  dem  die  Vögel  ausgesetzt  sind,  der  Art,  dass  die  helle  Iris  vornehmlich 
solchen  Arten  zukommt,  die  in  lichter  Umgebung  leben.  Die  Singvögel  haben 
übrigens  meist  braune,  die  Raubvögel  gelbe,  die  Papageien  und  Wasservögel 
rothe  Augen.  In  einzelnen  Fällen  wechselt  auch  die  Farbe  der  Iris  nach  Alter 
und  Geschlecht. 

Weit  bedeutungsvoller  übrigens  ,  als  diese  Unterschiede  der  Färbung ,  sind 
die  Verschiedenheiten,  die  in  der  Muskulatur  der  Iris  uns  entgegentreten. 
Aus  bald  glatten,  bald  auch  (Vögel  und  Reptilien)  quer  gestreiften  Fasern  ge- 
bildet ,  durchzieht  dieselbe  das  Gewebe  der  Iris  bei  manchen ,  namentlich  den 
Vögeln,  in  solcher  Stärke,  dass  man  sie  durch  eine  vorsichtige  Behandlung  selbst 
makroscopisch  darzustellen  vermag,  während  sie  bei  anderen  so  unscheinbar  wird, 
dass  es  der  aufmerksamsten  Untersuchung  und  der  delikatesten  Methoden  be- 
darf,   sie  überhaupt  nachzuweisen.     Selbst  bei   den  Säugethieren   streitet  man 
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heute  noch  vielfach  über  die  Anordnung  der  Irismuskeln,   und  doch  sind  diese 
weit  leichter  zu  demonstriren,  als  die  der  Fische. 

Die  Existenz  derartiger  Unterschiede  lässt  sich  übrigens  schon  daraus  er- 
schliessen ,  dass  die  verschiedenen  Wirbelthiere  auf  einen  äussern  Lichtreiz  sehr 
ungleich  reagiren.  Auf  der  einen  Seite  stehen  die  Vögel,  deren  Iris  sich  mit 
grösster  Geschwindigkeit  und  Pracision  bald  stark  verkürzt,  bald  soweit  ver- 
längert, dass  die  Pupille  fast  verschwindet,  auf  der  anderen  dagegen  die  Fische, 
bei  denen  die  Iris  so  träge  und  langsam  sich  bewegt,  dass  man  sie  für  absolut 
starr  halten  würde ,  wenn  man  nicht  gelegentlich  Aal ,  Hundshai  mit  aller 
Bestimmtheit  eine  Verengerung  der  Pupille  constatiren  könnte.  Ob  das  freilich 
bei  allen  Arten  möglich  ist.  steht  dahin :  es  ist  durchaus  nicht  unwahrscheinlich, 
dass  die  Muskelfasern  unter  gewissen  Verhältnissen  bei  den  Fischen  völlig 
schwinden ,  zumal  dieselben  auch  im  günstigsten  Falle  nur  eine  äusserst 
schwache  Lage  bilden,  die  mit  der  schweren,  dicken  und  starren  Masse  der  Iris, 
die  noch  dazu  durch  das  früher  beschriebene  Ligament  der  Cornea  in  grosser 
Ausdehnung  verbunden  ist,  in  einem  auffallenden  Gegensatze  steht.  Bei  den 
Vögeln  beschränkt  sich  die  Muskelthätigkeit  der  Iris  nicht  einmal  auf  die  Verän- 
derungen der  Pupillenweite,  man  sieht  an  derselben,  wie  schon  ältere  Beobach- 
ter vielfach  bemerkten,  nicht  selten  auch  eine  eigenthümliche  undulirende  Be- 
wegung ,  die  von  einer  selbstständigen  Contraction  der  äusseren  Bandzone  her- 
rührt, in  Folge  deren  die  Vorderfläche  der  Iris  sich  runzelt ,  ohne  dass  die  Weite 
der  Pupille  merklich  dabei  verändert  wird.  Da  diese  Erscheinung  besonders 
dann  zur  Beobachtung  kommt,  wenn  man  starke  Accommodationsbewegungen 
veranlasst,  so  darf  man  sie  wohl  als  einen  Beweis  für  die  Richtigkeit  der  oben 
ausgesprochenen  Ansicht  ansehen,  dass  die  äussere  Partie  der  Iris  bei  den  Vor- 
gängen der  Accommodation  eine  wichtige  Rolle  spielt ,  vielleicht  selbst  vorwie- 
gend accommodativen  Zwecken  dient  H.  Miller).  Damit  stimmt  auch  die  That- 
sache ,  dass  die  Grösse  der  Pupille  bei  den  Vögeln  bisweilen  sehr  beträchtliche 
Aenderungen  erleidet,  ohne  dass  die  äussere  Zone  der  Iris  daran  entsprechenden 
Antheil  nimmt.  Ob  freilich  diese  Bewesungen  dem  Willen  unterworfen  sind,  wie 
früher  oftmals  behauptet  wurde,  steht  dahin. 

Der  abwechselnden  Zusammenziehung  und  Erweiterung  der  Pupille  ent- 
spricht es  nun,  wenn  wir  sehen,  dass  sich  die  Muskulatur  der  Iris  ganz  allgemein 
bei  den  Wirbelthieren  aus  zwei  von  einander  verschiedenen  Systemen  zusam- 
mensetzt, denselben,  die  für  den  Menschen  schon  früher1)  ihre  Darstellung  ge- 
funden haben,  aus  einem  Sphincter,  dessen  Fasern  ringförmig  angeordnet  sind, 
die  Form  der  Iris  also  wiederholen,  und  einem  Dilatator  mit  radiär  verlaufenden 
Fasern.  Beide  Muskeln  sind  in  ihrer  Thätiükeit  von  einander  unabhängig;  sie  wer- 
den  sogar  von  verschiedenen  Nerven  erregt,  der  Dilatator  vom  Sympathicus ,  der 
Sphincter  aber  von  dem  Oculomotoriüs.  Die  Fasern  dieses  Nerven  bilden,  durch- 
mischt mit  solchen  des  Trigeminus,  die  sog.Giliarnerven.  die  in  einfacher  (Vögel) 
oder  grösserer  Zahl  (6  beim  Hasen,  7  beim  Schwein,  12  bei  dem  Marder,  18  bei 
der  Katze,  24 — 30  beim  Chimpanse,  Hund,  Pferd,  Schaaf  den  unteren  Augengrund 
durchbohren,    zwischen  Choroidea  und  Sclerotica  emporsteigen  und  schliesslich 
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in  der  Substanz  der  Iris  sich  verlieren,  nachdem  sie  auch  die  Choroidea  und  den 
Ciliarmuskel  versorgt  haben.  An  dem  Ciliarmuskel  bilden  dieselben  durch  Ana- 
stomosirung  und  Faseraustausch  ein  reiches,  mit  zahlreichen  kleinen  Ganglien 
versehenes  Netzwerk. 

Der  Sphincter  hat  seine  stärkste  Entwicklung  bei  den  Vögeln.  Wie  schon 
vor  längerer  Zeit  (vonKROHN)  festgestellt  worden,  bedeckt  er  hier  die  ganze 
Fläche  der  Iris  vom  Ciliarrande  an  bis  zur  Pupille.  Dabei  besitzen  seine  Fasern 
eine  ansehnliche  Dicke,  besonders  diejenigen,  die  der  Ciliarzone  zugehören ,  in 
welcher  der  Muskel  überhaupt  die  grösste  Ausbildung  hat,  Nur  der  äusserste 
Ring  der  Iris,  der  sich  nicht  selten  auch  durch  seine  Färbung  und  bisweilen 
sogar  durch  die  freie  Lage  seiner  Gefässe  auszeichnet  (die  von  Leydig  nur  mit 
Unrecht  bezweifelt  wird) ,  ist  ärmer  an  Fasern  und  bei  den  Eulen  fast  vollstän- 
dig faserlos.  Die  beschuppten  Amphibien  besitzen  nach  Beobachtungen  am  Cha- 
mäleon gleichfalls  einen  w7eit  über  die  Fläche  der  Iris  ausgebreiteten  ,  sonst  aber 
nur  wenig  kräftigen  Sphincter,  während  die  Säugethiere  und  Fische  ausschliess- 
lich an  dem  Pupillarrande  der  Iris  mit  Ringfasern  versehen  sind.-  Unter  den 
letzteren  kenne  ich  den  Sphincter  freilich  nur  bei  Argyropelecus  und  dem  Hechte. 
In  beiden  Fällen  hat  derselbe  eine  sehr  kümmerliche  Entwicklung.  Bei  Argyro- 
pelecus sind  es  nur  einige  wenige  Fasern,  die  in  den  freien  Rand  der  sonst  kaum 
von  der  Choroidea  unterschiedenen  Iris  sich  einlagern.  Auch  bei  dem  Hechte  be- 
schränkt sich  der  Muskel  auf  eine  schmale  Zone  des  pupillaren  Randes,  die  noch 
dazu  von  reichlicher  Bindesubstanz  durchzogen  wird  und  eine  Anzahl  kleiner 
Pigmentzellen  in  sich  einschliesst, 

Im  Gegensatze  zu  diesem  Sphincter  bildet  der  Dilatator  überall  eine ,  wenn 
auch  nur  dünne,  doch  ziemlich  continuirliche  Schicht ,  welche  der  hintern  Fläche 
der  Iris ,  dicht  unterhalb  der  Uvea  aufliegt  und  von  dem  Ciliarringe  bis  zum 
freien  Rande  fortzieht.  Beim  Hechte  gelang  es  freilich  nicht,  die  zarten  Fasern 
dieses  Radiärmuskels  über  den  Aussenrand  des  Sphincters  hinaus  zu  verfolgen, 
aber  sonst  sieht  man  dieselben  an  geeigneten  Präparaten  nicht  bloss  über  die  Ring- 
fasern hinlaufen,  sondern  damit  auch  vielfach  in  Verbindung  treten.  Am  vorder- 
sten Rande,  der  übrigens  auch  bei  den  Säugethieren  und  Vögeln  noch  um  Einiges 
von  dem  Sphincter  überragt  wird,  bildet  sich  sogar  ein  förmliches  System  von 
arkadenartigen  Anastomosen,  die  beide  Muskeln  so  fest  mit  einander  verbinden, 
dass  eine  Lösung  derselben  nicht  möglich  ist.  Am  Ciliarrande  beobachtet  man 
eine  ähnliche  Bildung ,  nur  dass  die  Schlingen  hier  die  radiären  Fasergruppen 
selbst  unter  sich  in  Verbindung  setzen.  Zwischen  denselben  ziehen  andere  Fasern 
bis  in  das  Bindegewebe  des  Ciliarringes,  den  man  wohl  als  die  Befestigungsstelle 
des  Muse,  dilatator  zu  betrachten  hat.  Bei  den  Vögeln  sind  die  sich  hier  natür- 
lich in  ganzer  Ausdehnung  deckenden  zwei  Muskeln  bisweilen  ^Dohlen,  Hühner; 
so  vielfach  durch  Faseraustausch  verbunden,  dass  man  (Dogiel)  neben  dem  ge- 
wöhnlichen Dilatator  noch  einen  zweiten  inneren  unterschieden  hat,  dessen  Fasern 
den  Bündeln  des  Sphincters  in  seinen  verschiedenen  Höhen  entstammen  und 
schief  von  Vorn  nach  Hinten  die  ganze  Dicke  der  Iris  durchziehen.  Trotzdem 
steht  übrigens  die  Entwicklung  des  Dilatators  im  Ganzen  bei  den  Vögeln  hinter 
der  des  Sphincters  zurück  und  mitunter  sogar  (Taube ,  kleinere  Singvögel)  um 
ein  sehr  Beträchtliches,  wie  denn  auch  die  Dicke  seiner  Fasern  durchgehends  eine 
weit  geringere  ist.    Dasselbe  gilt   nach  H.  Müller    für  das  Chamäleon. 
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§  42.  Wir  haben  die  Iris  oben  als  eine  Blendung  bezeichnet,  welche  die 
Lichtstarke  der  Bilder  regulire  und  die  Randstrahlen  von  der  Linse  abhalte.  Aber 
nicht  bloss ,  dass  die  erstere  dieser  Functionen  je  nach  der  Contractilität  der 
Blendung  mancherlei  Unterschiede  darbietet,  auch  in  Bezug  auf  die  Linse  ist  das 
Verhalten  keineswegs  bei  allen  Wirbelthieren  das  gleiche.  Es  richtet  sich  dies 
theils  nach  der  Breite  der  Iris,  für  die  sich  freilich  nur  schwer  das  richtige  Maass 
finden  lässt,  da  sie  nicht  bloss  bei  dem  lebenden  Thiere ,  sondern  selbst  im  Tode 
mancherlei  Schwankungen  darbietet,  theils  auch  nach  der  Grösse  des  äquato- 
rialen Linsendurchmessers  oder  richtiger  vielmehr  nach  dem  Verhältnisse,  den 
dieser  zu  dem  Durchmesser  des  vorderen  Verbindungstheiles ,  in  den  die  Linse 
eingefügt  ist,  darbietet.  Auf  diese  Weise  kommt  es  dann,  dass  ein  bald  grösserer, 
bald  auch  kleinerer  Theil  des  Linsenrandes  von  der  Blendung  bedeckt  wird.  Im 
Allgemeinen  ist  diese  Zone  bei  den  Säugethieren  und  Vögeln  beträchtlicher,  als 
bei  den  übrigen  Wirbelthieren ,  besonders  den  Knochenfischen ,  bei  denen  der 
grössere  Theil  der  vorderen  Linsenhemisphäre  in  die  vordere  Augenkammer  her- 
vorragt, so  dass  die  Pupille  nur  wenig  hinter  dem  äquatorialen  Querschnitte  der 
Linse  an  Grösse  zurücksteht.  Bei  den  Säugethieren  und  Vögeln  wird  bei  mitt- 
lerer Pupillenweite  eine  Randzone  von  durchschnittlich  etwa  dem  dritten  Theile 
des  gesammten  Linsendurchmessers  bedeckt,  so  dass  die  Pupille  nahezu  dieselbe 
Breite  besitzt,  wie  die  Iris  selbst.  Je  nach  der  Bildung  der  vorderen  Linsenfläche 
hat  deshalb  denn  auch  die  Iris  dieser  Thiere  insofern  eine  verschiedene  Lage, 
als  sie  bald ,  wie  bei  der  Mehrzahl  derselben ,  flach  vor  ihr  sich  ausbreitet, 
bald  auch,  wie  bei  den  Raubthieren,  besonders  den  Katzen  und  Eulen  (Fig.  20, 
21)  nach  Aussen  conisch  sich  vorwölbt. 

Die  Pupill  e  besitzt  im  Zustande  starker  Erweiterung  bei  allen  Wirbelthieren 
eine  rundliche  Form.  In  der  grössten  Mehrzahl  behält  sie  dieselbe  auch  bei  der 
Verengerung,  der  Contraction  also  des  Sphincters,  aber  in  anderen  tritt  dabei  eine 
mehr  oder  minder  auffallende  Formveränderung  ein.  Am  häufigsten  nimmt  die 
Pupille  dabei  eine  querovale  Form  oder  die  Gestalt  einer  senkrechten  Spalte  an. 
Die  erstere  namentlich  bei  zahlreichen  Pflanzenfressern,  den  Pferden  und  Wieder- 
käuern, dem  Känguruh  und  den  Murmelthieren ,  aber  auch  den  Walfischen  und 
Rochen ,  die  andere  dagegen  bei  den  Katzen ,  Füchsen ,  dem  Krokodil ,  einigen 
Schlangen  und  Haifischen.  Die  Vögel  haben  mit  Ausschluss  der  Eulen ,  die  zu 
dem  Verhalten  der  letztgenannten  Thiere  den  Uebergang  machen ,  und  mehrerer 
hühnerartiger  Vögel,  die  an  die  Verhältnisse  der  grösseren  Pflanzenfresser  an- 
knüpfen, sämmtlich  eine  runde  Pupille.  Abweichungen  von  den  bisher  erwähn- 
ten Formen  sind  nur  selten.  So  nähert  sich  z.  B.  die  Gestalt  der  Pupille  bei  den 
Delphinen  der  bekannten  Herzform ,  während  sie  bei  den  Fröschen  und  dem 
Salamander,  den  Geckonen  u.  a.  ein  fast  rhombisches  queres  Oval  bildet.  Auch 
die  centrale  Lage  der  Pupille  erleidet  einzelne  Ausnahmen ,  obwohl  diese  im 
Ganzen  nur  wenig  auffallen.  Hierher  namentlich  die  Raubvögel,  bei  denen  die 
Pupille  um  Einiges  nach  Innen,  und  die  Rochen,  bei  denen  sie  nach  Oben  rückt. 
Auffallender  Weise  ist  übrigens  der  obere  Rand  der  Pupille  bei  den  letzteren  in 
einen  blatt-  oder  handförmig  zerschlitzten  Fortsatz  verlängert,  der  während 
der  Ruhe  in  den  oberen  Theil  der  vorderen  Augenkammer  umgeschlagen  ist,  ge- 
legentlich aber  auch  daraus  hervortritt  und  dann  schirm-  oder  vorhangartig  die 
Pupille  bedeckt  und  selbst  völlig  verschliessen  kann.    Eine  ähnliche  Einrichtung 
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Fie.  50. 


Iris   mit   Pupillardeckel    von 
Raja  clavata  (in  situ). 


kommt  bei  den  Pleuronectiden  vor.  Sie  dient  offenbar  zur  Abhaltung  der  von 
oben  einfallenden  Lichtstrahlen  und  steht  augenscheinlicher  Weise  mit  der  platten 
Körperform  und  der  Haltung  dieser  Thiere  während  der  Schwimmbewegung  im 
Zusammenhang. 

Bei  mikroscopischer  Untersuchung  finde  ich  in 
diesem  Vorhänge  [Operculum  papilläre) ,  und  na- 
mentlich den  fingerförmigen  Fortsetzungen  dessel- 
ben bei  dem  Stachelrochen  kräftig  entwickelte 
Längmuskelzüge,  die  sich  beim  Zerzupfen  isoliren 
lassen  und  durch  die  stäbchenförmige  Gestalt  ihrer 
Kerne    leicht  von  den  anliegenden  bindegewebigen 
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und  zelligen  Elementen  unterscheiden.  Sie  bilden 
sonder  Zweifel  die  Retractoren  des  Vorhanges.  Die 
Entfaltung  geschieht  allem  Vermuthen  nach  durch 
eine  stärkere  Füllung  der  Blutgefässe,    die  man  als 

weite  Canäle  in  den  Fortsätzen  bis  an  das  Ende  hin  verfolgen  kann.  Die  Innen- 
fläche des  Vorhanges  ist  tief  schwarz  gefärbt,  während  die  Aussenfläche  ganz  das 
Aussehen  und  die  Pigmentirung  der  übrigen  Iris  hat.  Die  letztere  ist  gleich- 
falls von  Längsmuskelfasern  durchzogen,  die  wie  gewöhnlich  der  Uvea  ange- 
nähert sind  und  in  der  untern  Lippe  eine  ziemlich  kräftige  Entwicklung  haben. 
Ein  Sphincter  Hess  sich  mit  Sicherheit  nicht  nachweisen. 

Die  bei  den  Pferden  und  der  Mehrzahl  der  Wiederkäuer,  so  wie  dem  Narval 
vom  oberen,  gelegentlich  auch  unteren  Pupillarrande  hervorragenden  zottenför- 
migen  Pigmentflocken  (Fig.  19),  die  sog.  Traubenkörner  oder  Schwämmchen 
(Flocculi) ,  dürfen  trotz  der  Abwesenheit  der  Muskelfasern  wohl  gleichfalls  dieser 
Gruppe  von  Bildungen  zugerechnet  werden. 

Zum  Schlüsse  erwähnen  wir  noch  die  sonderbare  Thatsache,  dass  die  Pupille 
vonAnableps  tetrophthalmus  unter  der  schon  oben  (S.210)  erwähnten  Hornhaut- 
binde durch  eine  quere  Brücke  in  zwei  einander  anliegende  halbmondförmige 
Oeffnungen  getheilt,  also  doppelt  ist.  Die  untere  kleinere  Pupille  soll  nach  der 
Vermuthung  Lacep£de's  beim  Schwimmen  in  der  Tiefe  verschlossen  werden.  Dass 
es  sich  bei  dieser  Bildung  übrigens  um  keine  wirkliche  Verdoppelung,  sondern  nur 
eine  nachträgliche  Theilung  handelt,  geht  aus  der  Angabe  Sömmering's  hervor, 
dass  beide  Pupillen  bei  jüngeren  Exemplaren  noch  durch  eine  schmale  Spalte 
in  Verbindung  stehen. 
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§  43.  Die  Retina  entsteht  durch  eine  flächenhafte  Ausbreitung  des  Seh- 
nerven. Sie  ist  bei  allen  Wirbelthieren  eine  dünne  und  im  Leben  völlig  durch- 
sichtige ,  zarte  Membran ,  die  der  Innenfläche  der  Choroidea  aufliegt  und  den 
becherförmigen  Augengrund  bis  zum  Rande  des  Verbindungstheiles  bekleidet.  Je 
nach  der  Grösse  des  Augengrundes  hat  sie  demnach  denn  auch  bei  den  einzel- 
nen Arten  eine  verschiedene  Ausdehnung,  wie  das  bei  der  Vergleichung  z.  B.  des 
Luchses  Fig.  26)  mit  dem  Pferde  Tig.  19),  des  Uhu  (Fig  21  mit  dem  Strauss 
(Fig.  22    auf  den  ersten  Blick  ins  Auge  fällt. 

Als  unmittelbare  Fortsetzung  des  Opticus  besteht  dieselbe  wie  dieser  natür- 
lich zunächst  aus  Nervenfasern  und  einer  Bindesubstanz  Neuroglia  ,  die  sich  als 
stützendes  Gewebe  zwischen  die  nervösen  Elementartheile  einschiebt.  Beide 
unterscheiden  sich  freilich  nach  Aussehen  und  Beschaffenheit  vielfach  von  dem 
früheren  Verhalten  und  zeigen  so  eigenthümliche  Complicationen ,  dass  die  histo- 
logische Analyse  der  Retina  zu  den  schwierigsten  Aufgaben  der  mikroscopischen 
Forschung  gehört.  Es  gilt  das  freilich  weniger  von  der  eigentlichen  Faserschicht, 
die  zunächst  durch  die  becherförmige  Entfaltung  des  Sehnerven  gebildet  ist, 
als  von  der  nach  Aussen  darauf  aufliegenden  Lage,  die  von  den  rechtwinklig 
aus  dem  früheren  meridionalen  Verlaufe  abbiegenden  Fasern  durchsetzt  wird, 
und  noch  mancherlei  anderweitige  Elementartheile  in  sich  einschliesst.  Die 
einen  dieser  letzteren  ergeben  sich  als  Ganglienzellen ,  welche  in  verschiedener 
Höhe  in  den  Verlauf  der  Nervenfasern  sich  einschieben,  die  anderen  aber  als 
Theile  eines  Sinnesepithels  mit  Endorganen,  welche  in  Form  einer  continuirlichen 
Lage  dünner  Stäbchen  (der  früher  sog.  Jacobson'schen  Membran  pallisadenförmig 
neben  einander  stehen  und  mit  ihren  Köpfen  in  die  der  Choroidea  aufsitzenden 
sechseckigen  Pigmentzellen  eintauchen. 

Die  Ganglienzellen  bilden  zwei  durch  eine  Schicht  granulirter  Substanz  von 
einander  getrennte  Lagen,  von  denen  die  innere  mit  den  meist  grösseren  Zellen 
an  der  Umbiegungsstelle  der  Fasern  gefunden  wird  und  diese  Einbiegung  ver- 
mittelt, während  die   andere    (die   sog.    innere    Körnerschicht,   in  einiger  Ent- 
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fernung    nach    Aussen    darauf  folgt.    Durch  eine  neue  Schicht  granulirter  Masse 
(die    sog.    Zwischenkörnerschicht       wird    diese   dann    von    der   sog.    äusseren 
Körnerlage  getrennt,   die  sich  aus  langgestreckten  mehr  oder  minder  schlanken, 
mitunter  selbst  faserartigen  kernhaltigen  Zellen 
zusammensetzt,     welche   entweder    alle    oder 
doch  zum  grossen  Theile  je  in  ein  stäbchen- 
förmiges Endorgan  auslaufen. 

Die  früheren  Beobachter  haben  diese  sog. 
äussere  Körnerlage  mit  der  Stäbchenschicht 
gewöhnlich  gleichfalls  als  ein  nervöses  Ge- 
bilde betrachtet ,  allein  es  kann  nach  der 
Analogie  mit  den  übrigen  Sinnesorganen 
wohl  keinem  Zweifel  unterliegen ,  dass  man 
dasselbe,  wie  es  auch  oben  geschehen  ist, 
richtiger  als  sog.  Sinnesepithel  auffasst.  Ich 
habe  diese  Deutung  schon  seit  längerer  Zeit 
in  meinen  Vorlesungen  vertreten  und  sehe, 
dass  sich  auch  Schwalbe  in  seinem ,  dem 
ersten  Theile  dieses  Werkes  (S.  345  ff.  ein- 
verleibten vortrefflichen  Artikel  über  den  Bau 
der  Retina ,  auf  den  ich  hier  in  allen  die 
feinere  Anatomie  betreffenden  Fragen  ver- 
weisen muss,  angeschlossen  hat.  Zu  dieser 
Auffassung  werden  wir  schon  durch  den 
Umstand  gezwungen,  dass  sämmtliche  Sin- 
nesorgane im  Grunde  genommen  nichts  An- 
deres als  eigenthümlich  modificirte  Haut- 
theile  sind,  mit  Epithelzellen,  die  einerseits 
durch  Entwicklung  specifischer  Endorgane 
(Sinneshaare ,  Stäbchen)  zur  Aufnahme  von 
äusseren  Eindrücken  geeignet  sind  und  an- 
dererseits   durch  ihre   Verbindung  mit  dem 

Nervensysteme  die  Fähigkeit  gewinnen  ,  ihre  Scheroatisclier  Durchschnitt  der  Retina  des 
rj       ...      i  t>  !■•  u    •  ai      i'  Menschen  (nach  Fig.  344   M.Schultze's  in  Stri- 

ZuStande  ZUr  PerceptlOn   ZU  bringen.     Ob  diese     cker's  Gewebelehre).      Die   Dicke   der   Schich- 

Hautstellen,  wie  es  bei  den  einfachsten  Formen  ^^^J^^IX^ 
auch    der   höheren  Sinnesorgane    so   vielfach    ^^si^^^^l^. 

Vorkommt,      in    der    Fläche     der    gewöhnlichen     6)    Aeussere    grannlirte    Schicht.      7)  Aeussere 

7  °  hornerschicht.     s)  Membrana  hmitans  externa. 

peripherischen      Körperhülle      liegen,       Ob      Sie     9)  Stäbchen-  und  Zapfenschicht.     10)  Pigment- 

buckelförmig   nach  Aussen  hervorragen  oder 
nach   Innen  vielleicht  bis   zum  vollständigen 

Abschluss  in  das  unterliegende  Gewebe  sich  einsenken,  —  alle  diese 
Formen  sind  bekanntlich  (vergl.  Gap.  I)  auch  bei  den  Gesichlsorganen  der 
Thiere  vertreten,  —  ändert  Nichts  an  der  Natur  derselben.  Vielleicht  aller- 
dings ,  dass  man  in  unserm  Falle  die  Lage  der  Stäbchenschicht  an  der  äusseren, 
der  Haut  also  abgewandten  Fläche  der  Retina  —  dass  sich  die  Wirbellosen  in  die- 
ser Beziehung  anders  verhalten ,  werden  wir  später  sehen  —  gegen  die  An- 
wendbarkeit  unserer  Deutung   celtend    machen  wollte.      Allein  diese  Läse  er- 
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klärt  sich  zur  Genüge  aus  dem  Umstände ,  dass  die  Augenblase  der  Wirbellhiere 
sich  nicht  direct  aus  der  Hautschicht  bildet,  sondern  zunächst  durch  Ausstül- 
pung aus  dem  Medullarrohr  hervorgeht,  das  erst  seinerseits  als  ein  Anhangs- 
organ  der  epidermoidalen  Keimlage  seinen  Ursprung  genommen  hat  (vergl. 
Th.  II,  S.  7).  Ebenso  wenig  kann  der  genetische  Zusammenhang  zwischen 
dem  rein  nervösen  und  dem  neuroepithelialen  Theile  der  Retina  gegen  unsere 
Auffassung  geltend  gemacht  werden,  denn  die  Zellen  der  primitiven  Augenblase, 
die  denselben  zeigen,  sind  anfangs  bestimmt  nur  indifferenter  Natur  und  eben- 
sowohl fähig,  in  nervöse,  wie  in  epitheliale  Gebilde  sich  umzuwandeln.  Ebenso 
gehen  ja  im  Medullarrohre  aus  den  ursprünglich  ganz  gleichartigen  und  zusam- 
menhängenden Zellen  nicht  bloss  nervöse,  sondern  auch  bindegewebige  und  epi- 
theliale Elementartheile  hervor. 

Wenn  wir  den  Bau  der  Retina  nach  diesen  Bemerkungen  schematisch  uns 
veranschaulichen  wollen ,  dann  dürfen  wir  sagen ,  dass  dieselbe  ein  becher- 
förmig ausgebreitetes  peripherisches  Ganglion  darstelle,  dessen  hintere  Fläche 
mit  einem  aus  Zellen  und  Stäbchen  bestehenden  Neuroepithel  überzogen  sei. 

Die  Lichtstrahlen  müssen  bei  den  Wirbelthieren  also,  bevor  sie  auf  die 
Stäbchen  wirken  und  die  Sinnesempfindung  erregen,  durch  die  gesammten 
übrigen  Schichten  der  Retina  hindurchdringen.  Obwohl  die  optische  Beschaffen- 
heit der  letzteren  diesem  Durchtritte  nicht  die  geringsten  Hindernisse  bereitet, 
so  könnte  man  doch  der  Meinung  sein ,  dass  die  entgegengesetzte  Lage ,  bei  der 
ein  solcher  Durchtritt  nicht  nöthig  sein  würde ,  die  einfachere  und  natürlichere 
sei.  Allein  andererseits  muss  man  berücksichtigen,  dass  die  Neuroepithelschicht 
durch  die  jetzige  Lage  in  eine  nähere  Beziehung  zu  der  Choroidea  gebracht  wird, 
zu  jener  Membran  also,  die  als  die  wichtigste  Matrix  der  gesammten  inneren 
Organe  des  Auges  zu  betrachten  ist.  Da  unter  solchen  Umständen  die  Er- 
nährungsverhältnisse des  Sinnesepithels  (das  nach  Epithelart  auch  da  keine  Ge- 
fässe  enthält ,  wo  die  übrigen  Schichten  der  Retina  mit  solchen  versehen  sind) 
sich  voraussichtlicher  Weise  viel  günstiger  gestallen ,  als  es  sonst  möglich  sein 
dürfte,  so  ergiebt  sich  das  eigenthümliche  Lagenverhältniss  der  Stäbchen- 
schicht mit  den  zugehörigen  Zellen  bei  den  Wirbelthieren  als  ein  weiterer  wich- 
tiger Zug  in  der  Summe  jener  Veranstaltungen ,  durch  welche  die  Augen  dieser 
Thiere  zu  ganz  besonders  geschickten  Sehwerkzeugen  werden. 

Sollen  die  Stäbchen  übrigens  wirklich  das  Sehen  vermitteln,  wie  seit  den 
bahnbrechenden  Arbeiten  H.  Müller's  über  die  Retina  heute  wohl  überall  an- 
genommen wird,  dann  müssen  dieselben  mit  den  die  Erregung  fortleitenden 
Nervenfasern  in  continuirlicher  Verbindung  stehen.  Die  Ausstrahlungen  der 
Sehnervenfasern  müssen  also  direct  in  die  Neuroepithelzellen  sich  fortsetzen. 
Ein  solcher  Zusammenhang  ist  bis  jetzt  freilich  noch  nicht  mit  Sicherheit  be- 
obachtet, aber  trotzdem  ist  derselbe  —  falls  unsere  heutigen  Anschauungen  von 
dem  elementaren  Baue  der  Sinnesorgane  überhaupt  richtig  sind  —  nicht  minder 
nothwendig ,  wie  in  den  übrigen  Sinnesorganen ,  für  die  dieser  Nachweis  zum 
Theil  auch  schon  viel  vollständiger  geliefert  ist. 

Die  Geschichte  der  Entdeckungen  über  die  Retina  möge  man  in  dem  schon 
oben  angezogenen  Artikel  von  Schwalbe  vergleichen.  Wir  erwähnen  hier  nur 
so  viel,  dass  es  Treviranus  war,  der  zuerst  die  Stäbchen  der  Retina,  die  übrigens 
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(beim  Frosch)  schon  von  Leeuwenhoek  gesehen  waren ,  irrthümlicher  Weise  aber 
nach  Innen  auf  die  Retina  versetzt  wurden ,  als  die  eigentlich  empfindenden 
Theile  (Papillen  der  Netzhaut)  in  Anspruch  genommen  hat.  Vor  Allem  sind  es 
übrigens  die  Untersuchungen  von  H.  Müller,  die,  gleich  ausgezeichnet  durch 
die  Fülle  des  Materials ,  wie  durch  die  Neuheit  der  Gesichtspuncte ,  unsere 
Kenntnisse  über  die  Retina  klärten ,  und  unseren  Anschauungen  einen  festeren 
Boden  gaben.  Auch  das  Wenige,  was  wir  über  die  vergleichende  Anatomie  der 
Netzhaut  kennen ,  verdanken  wir  fast  ausschliesslich  den  Arbeiten  dieses  treff- 
lichen Forschers. 

§  44.  Die  Verbindungsstelle  des  Sehnerven  mit  der  Retina  correspondirt 
natürlicherweise  mit  der  Lage  der  Durchtrittsöffnung  an  der  Sclerotica,  über 
die  wir  schon  bei  einer  früheren  Gelegenheit  (§  24)  gehandelt  haben.  Eben- 
daselbst wurde  auch  bereits  die  Thatsache  erwähnt ,  dass  der  Nerv  bald  nahezu 
rechtwinklig  an  den  Bulbus  herantritt,  bald  auch  damit  einen  mehr  oder 
minder  spitzen  Winkel  bildet.  Das  letztere  geschieht  namentlich  bei  den  Vögeln 
und  einer  Anzahl  von  Knochenfischen,  den  Forellen,  Hechten,  Häringen,  Barschen, 
Schellfischen,  dem  Mondfische  u.  a.,  besonders  also  solchen  Arten,  die  sich,  wie  die 
Vögel  durch  den  Besitz  eines  Fächers ,  so  durch  einen  kräftigen  Sichelfortsatz  vor 
den  übrigen  auszeichnen. 

"  -;  In  dem  ersteren  dieser  Fälle  repräsentirt  die  Verbindung  mit  der  Retina  ein- 
fach den  Querschnitt  des  Sehnerven.  Sie  bildet  also  eine  Scheibe  von  kreis- 
runder oder  nahezu  kreisrunder  Form ,  die  jedoch  in  ihren  Dimensionen  hinter 
denen  des  Opticus  zurücksteht,  da  das  bindegewebige  Gerüste  des  letzteren  in 
seiner  früheren  Form  und  Entwicklung  beim  Durchtritte  durch  die  Sklera  ver- 
loren geht.  Die  einzige  auffallende  Ausnahme  von  diesem  Verhalten  zeigt  das 
Murmelthier,  bei  dem  die  Verbindung  mit  der  Retina,  in  Uebereinstimmung  mit 
der  platten  Form  des  Sehnerven  (S.  168)  durch  einen  Streifen  vermittelt  wird, 
welcher  bei  einer  Breite  von  0,7  Mm.  nicht  weniger  als  10  Mm.  lang  ist  und 
quer  durch  den  Augengrund  hinzieht.  Da  die  Opticusfasern  nun  von  der  Ein- 
trittsstelle nach  allen  Richtungen  ziemlich  gleichmässig  ausstrahlen  und  die 
äusseren  Fasern  damit  den  Anfang  machen ,  so  erklärt  es  sich  auch ,  dass 
die  Scheibe  besonders  der  grösseren  Thiere  mit  dickerm  Sehnerven  in  Form 
eines  flachen  Zäpfchens  nach  Vorn  vorspringt.  Die  Eintrittsstelle  des  Opticus 
markirt  sich  im  Grunde  der  Retina  also  oftmals  als  eine  Papille ,  die  nicht  selten 
sogar  bei  den  Säugelhieren  (namentlich  u.  a.  bei  dem  Hasen)  durch  den  Aus- 
tritt der  Arteria  centralis  retinae  und  ein  gleichzeitiges  Auseinanderweichen  der 
Nervenfasern  im  Gentrum  kraterartig  sich  aushöhlt. 

Anders  aber  bei  denjenigen  Thieren,  bei  denen  eine  spitzwinklige  Ver- 
einigung des  Opticus  mit  der  Retina  stattfindet.  Hier  bildet  die  Verbindungs- 
stelle ,  wie  schon  Haller  wusste ,  einen  schwänz-  oder  federartig  zugespitzten 
Streifen,  der  statt  des  Querschnittes  einen  Diagonalschnitt  durch  den  Seh- 
nerven darstellt,  und  sicherlich  auch  die  Form  eines  mehr  oder  minder 
langgezogenen  Ovales  haben  würde,  wenn  er  während  seines  Verlaufes  nicht 
immerfort  Fasern  abgäbe  und  dadurch  immer  schmächtiger  würde.  Die  Stelle, 
an  der  dieser  Streifen  hinzieht,   ist  dieselbe,  die  wir  oben  als  die  Anheftunss- 
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stellen  des  Fächers  und  Siehelfortsatzes  kennen  gelernt  haben,  indem  beide 
direct  auf  dem  Streifen  aufsitzen.  Durch  diese  eigentümliche  Art  der  Ver- 
bindung erleitet  begreiflicher  Weise  auch  die  Anordnung  der  in  die  Retina 
übertretenden  Nervenfasern  insofern  eine  Abweichung,  als  dieselbe  nur  an  dem 
abgerundeten  Kopfe  des  Streifens,  wie  früher,  radiär  bleibt ,  während  sich  an 
den  gegenüberliegenden  Längsseiten  eine  mehr  bilaterale  Gruppirung  hervorbildet. 
Bei  den  Vögeln,  bei  denen  der  Streifen  durch  den  breiten  Fächer  vollständig  ge- 
deckt wird,  hat  es  dabei  den  Anschein,  als  wenn  die  Fasern  direct  vom  letzteren 
ausstrahlten.  Nach  den  Beobachtungen  Schwalbe's  findet  sich  dabei  übrigens 
die  eigenthümliehe  Erscheinung,  dass  die  Fasern  vorher  einer  Kreuzung  unter- 
liegen, in  Folge  deren  die  der  rechten  Opticushälfte  nach  Links  und  umgekehrt 
die  der  linken  nach  Rechts  verlaufen.  Auch  bei  den  Neunaugen  gehen  die  Fasern 
des  Sehnerven  in  der  Dicke  der  Retina  eine  Kreuzung  ein,  die  hier  aber,  der  senk- 
rechten Insertion  entsprechend ,  nicht  zweiseitig ,  sondern  allseitig  ist ,  so  dass 
nicht  bloss  die  Nervenfasern  der  rechten  Opticushälfte  nach  Links,  sondern  auch 
die  der  obern  nach  Unten  übertreten  (Langerhans;  .  Dabei  soll  die  Eintrittsstelle, 
so  gut  wie  die  Faserschicht  der  Retina  ungewöhnlicher  Weise  mit  einer  dicken 
Lage  granulirter  Substanz  bedeckt  sein,  während  beide  doch  sonst  nur  von 
einer  zarten,  dem  Stützgewebe  zugehörenden  Glashaut  (der  sog.  Membr.  limitans 
interna    überzogen  werden. 

Da  die  Fasern  der  Netzhaut  sämmtlich  von  der  Eintrittsstelle  des  Opticus 
ausgehen  und  auch  die  peripherischen  Partien  noch  in  dichtgedrängter  Lage 
davon  überzogen  sind,  so  ist  begreiflich,  dass  die  Dicke  der  Faserlage  in  der 
nächsten  Umgebung  des  Sehnerven  am  ansehnlichsten  ist  und  nach  dem  Strahlen- 
körper zu  allmählich  abnimmt.  In  den  übrigen  Schichten  der  Retina  ist  diese 
Dickenabnahme  kaum  merklich ,  und  so  kommt  es  denn ,  dass  die  eigentliche 
(nervöse)  Retina  an  der  Wurzel  des  Strahlenkörpers  ziemlich  plötzlich  aufhört. 
An  Spirituspräparaten ,  in  denen  die  Nervensubstanz  durch  Gerinnung  ein 
weisses.Aussehen  angenommen  hat,  erkennt  man  die  Grenze  der  Retina  als  einen 
scharf  gezeichneten  ,  mehr  oder  weniger  ausgezackten  Randwulst  [Ora  serrata) , 
der  ringförmig  um  das  vordere  Ende  des  Augengrundes  herumläuft.  Es  bedarf  erst 
der  genaueren,  namentlich  auch  mikroscopischen  Untersuchung,  um  sich  davon 
zu  überzeugen,  dass  die  bindegewebigen  Elemente  der  Retina  —  wenigstens  die 
oben  erwähnte  Limitans  mit  einer  darunter  hinziehenden  Zellenlage ,  deren  Ele- 
mente wahrscheinlich  den  radiären  Stützfasern  entsprechen ,  welche  (nach 
Schultze)  zwischen  den  in  gleicher  Richtung  verlaufenden  peripherischen  Nerven- 
fibrillen die  Dicke  der  äusseren  Retinaschicht  durchsetzen  —  über  diese  Grenzlinie 
hinaus  auf  den  Strahlenkörper  übertreten  und  die  Pigmentlage  desselben  bis  zur 
Iriswurzel  bekleiden. 

Wenn  wir  der  Retina,  und  damit  auch  der  Faserschicht,  oben  eine  voll- 
kommen durchsichtige  Beschaffenheit  vindiciren  konnten,  so  beweist  das  schon 
zur  Genüge,  dass  die  Opticusfasern  bei  dem  Uebertritte  in  dieselbe  ihre  früheren 
Eigenschaften  ändern.  Und  so  ist  es  auch.  Bis  dahin  von  der  gewöhnlichen 
Bildung  peripherischer  Nervenfasern,  verlieren  dieselben  in  der  Retina  alsbald 
ihre  Markscheide  und  zwar  in  der  Regel  so  vollständig,  dass  sie  bloss  noch  als 
Achsencylinder  von  einer ,  wenngleich  mehrfach  wechselnden ,  im  Ganzen  aber 
doch  nur  unbedeutenden  Dicke   existiren.     Bei   Fischen    [Leydig]    und   Vögeln 
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Schultze)  verbleibt  darauf  in  vielen  Fällen  allerdings  noch  eine  dünne  Lage 
von  Marksubstanz ,  aber  sie  ist  so  zart,  dass  sie  das  Aussehen  der  Netzhaut  in 
keiner  Weise  beeinträchtigt.  | 

Bei  manchen  Säugethieren  (z.  B.  solchen  aus  der  Gruppe  der  Wiederkäuer 
und  Nager)  geschieht  übrigens  der  Schwund  der  Markhülle  an  einzelnen  Stellen 
erst  nach  dem  Durchtritte  durch  die  Sklera ,  so  dass  die  nächste  Umgebung  der 
Papilla  optici  ein  fleckiges  Aussehen  hat.  Bei  dem  Hasen  erstrecken  sich  sogar 
zwei  breit  ausstrahlende  Bündel  markhaltiger  Fasern  rechts  und  links  quer 
durch  die  Retina  hindurch,  wie  das  schon  von  einem  der  ersten]  genaueren 
Untersucher  des  Auges,  von  Zinn,  vor  einem  Jahrhundert  bemerkt  ist.  Freilich 
hat  es  den  Anschein,  als  ob  die  dadurch  bedingte  Trübung  das  Sehen  nicht  voll- 
ständig behindere.  Man  kann  sich  wenigstens  leicht  davon  überzeugen,  dass  die 
betreffenden  Stellen  der  Netzhaut  ganz  in  gewöhnlicher  Weise  mit  einem  Stäb- 
chenbesatz versehen  sind. 

Noch  durchsichtiger  und  feiner  übrigens,  als  diese  meridionalen  Fasern, 
sind  diejenigen,  welche  in  radiärer  Richtung  die  äusseren  Lagen  der  Retina 
durchsetzen.  Sie  entspringen jius  den  Zellen  der  inneren  Ganglienschicht,  die  je 
dem  Ende  einer  Meridionalfaser  ansitzen,  sind  also  auch  mit  diesen  in  continuir- 
lichem  Zusammenhange  und  lassen  sich  bis  in  die  äussere  granulirte  Schicht 
hinein  verfolgen ,  in  der  sie  sich  vermuthlich ,  wie  oben  angedeutet  wurde ,  mit 
den  epithelialen  Faserzellen  der  Stäbchen  in  Verbindung  setzen.  Die  äusseren 
Ganglienzellen  sind  in  die  Continuität  derselben  eingelagert.  l) 

§  45.  Die  Ganglienzellen  und  Körner  und  anderen  Gewebselemente  der 
Retina  sind  überall  bei  den  Wirbelthieren  sehr  regelmässig  in  Schichten  ge- 
ordnet, die  der  meridionalen  Faserlage  parallel  laufen  und  den  mikroscopischen 
Querschnitten  bei  schwacher  Yergrösserung  ein  eigenthümliches  gebändeltes 
Aussehen  geben ,  das  um  so  leichter  ins  Auge  fällt ,  als  die  einzelnen  Schichten 
abwechselnd  ein  bald  helleres  Stäbchenlage ,  äussere  und  innere  granulirte 
Schicht,  Faserschicht ) ,  bald  auch  dunkleres  äussere  und  innere  Körnerlage, 
Ganglienschicht)  Aussehen  besitzen.  Die  Zahl  und  Reihenfolge  dieser  Schichten 
ist,  vielleicht  mit  Ausnahme  der  Neunaugen,  bei  allen  Arten  die  gleiche.  Beiden 
genannten  Fischen  ist,  wie  wir  schon  oben  bemerkten,  die  meridionale  Faserschicht 
nach  Aussen  von  der  Gränulosa  interna,  also  in  die  Tiefe  der  Retina  verlegt; 
es  soll  bei  ihnen  aber  auch  die  Ganglienschicht  —  Schlltze  bezeichnete  nur 
die  innere  Ganglienschicht  als  solche ,  während  die  äussere  als  innere  Körner- 
schicht benannt  wurde  —  zwischen  die  äussere  Gränulosa  und  die  innere 
Körnerschicht  sich  einschieben  Schultze,  Langerhans).  Ob  die  der  Angabe  zu 
Grunde  liegende  Deutung  freilich  die  richtige  ist,  steht  dahin.  Wenn  man  der 
Beobachtung  von  H.  Müller  sich  erinnert,  nach  der  bei  dem  Barsch  und  anderen 
Fischen  zwischen  äusserer  Gränulosa  und  innerer  Körnerschicht,  also  gerade  da, 
wo  die  aus  zwei  Lagen  bestehende  Ganglienschicht  bei  den  Neunaugen  vorkom- 
men soll,  eine  gleichfalls  aus^  zwei  Lasen  bestehende  Schicht  eanelienartiger 
Zellen  gefunden  wird,  die  mit  den  Nervenapparaten  keinerlei  Gemeinschaft  haben 
—  ähnliche  Zellen  sind  hier  übrigens  auch  bei  anderen  höheren  und  niedrigen 
Wirbelthieren  vorhanden  — ,  dann  fühlt  man  sich  vielleicht  um  so  mehr  geneigt. 


I)  Vgl.  Schwalbe  Th.    I.  S.  44  6.  Fig.  51 
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die  Gangliennatur  der  fraglichen  Gebilde  bei  den  Neunaugen  in  Zweifel  zu  ziehen, 
als  Langerhans  in  den  innern  Lagen  der  Granulom  interna  gleichfalls  zwei 
Reihen  von  Zellen  zeichnet,  die  ihrer  Anordnung  nach  mit  den  gewöhnlichen  innern 
Ganglienzellen  der  Wirbelthiere  und  insbesondere  der  Fische  übereinstimmen. 
Die  Annahme,  dass  diese  letzteren  auch  wirklich  als  Ganglienzellen  zu  betrachten 
seien,  gewinnt  noch  dadurch  an  Wahrscheinlichkeit,  dass  Langerhans  die 
meridionalen  Nervenfasern  zum  grossen  Theil  nach  Innen ,  also  in  der  Richtung 
dieser  Zellen  aus  der  Faserschicht  abbiegen  lässt. 

Trotz  aller  Uebereinstimmung  aber  fehlt  es  in  den  Schichten  der  Retina 
auch  nicht  an  Unterschieden ,  nur  dass  sich  diese  in  verhältnissmässig  unter- 
geordnetem Verhältnisse ,  wie  namentlich  der  Dicke,  d.  h.  der  Zahl  und  Grösse 
der  die  Schichten  bildenden  Elementartheile,  aussprechen.  So  zeigt  z.  R.  die 
innere  Ganglienschicht  der  Fische  durchweg  eine  Zusammensetzung  aus  zwei 
und  selbst  drei  Lagen ,  während  die  höheren  Wirbelthiere  deren  für  gewöhn- 
lich —  nur  die  Macula  lutea  macht  in  dieser  Hinsicht  eine  Ausnahme  —  bloss 
eine  einzige  aufweisen.  Allerdings  haben  die  Fische  dafür  auch  Ganglien- 
zellen von  ziemlich  ansehnlicher  Grösse ,  jedenfalls  grössere,  als  die  Vögel  und 
Amphibien,  aber  dasselbe  gilt  auch  für  die  Säugethiere.  Walfisch  und  Elephant 
haben  sogar  von  allen  Wirbelthieren  die  grössten.  Es  sind  übrigens  zunächst 
nur  die  Zellen  der  inneren  Ganglienschicht,  die  wir  dabei  im  Auge  haben,  denn 
die  der  äusseren-  sind  für  gewöhnlich  nicht  unbeträchtlich  kleiner.  Da  sie  über- 
diess  bloss  bipolar  erscheinen,  während  die  inneren  Ganglienkugeln  entschieden 
den  sog.  multipolaren  zugehören,  wurden  sie  früher  gewöhnlich  als  »Körner«  be- 
zeichnet, wie  die  Kerne  des  Neuroepithels ,  und  diesen  damit  gleichgestellt.  Wie 

wenig  gerechtfertigt  indess  ein  solches  Verfahren 
war,  beweist  vor  allen  anderen  vielleicht  der  ob 
der  sonderbaren  Rildung  seiner  Augen  schon  mehr- 
fach von  uns  erwähnte  Argyropelecus ,  bei  dem 
die  Elemente  der  sog.  äusseren  Körnerschicht 
sich  als  deutliche  Epithelzellen  ergeben,  während 
die  sog.  inneren  Körner  nach  Grösse  und  Aus- 
sehen vollkommen  mit  den  inneren  Ganglien- 
kugeln übereinstimmen.  Trotz  der  geringeren 
Grösse  bilden  die  äusseren  Ganglienzellen  (Fig.  52) 
eine  Schicht  von  beträchtlicher  Dicke,  in  der  sich 
meist  6 — 8  Lagen  (beim  Menschen  nur  etwa  4 — 5) 
unterscheiden  lassen.  Da  die  äusseren  Ganglien- 
zellen somit  in  viel  grösserer  Menge  vorhanden  sind 
als  die  inneren ,  so  müssen  dieselben  natürlich 
auch  mit  den  Retinafasern  in  einem  anderen  Ver- 
hältnisse stehen ,  sei  es  nur  der  Art ,  dass  je  eine 
innere  Ganglienkugel  mit  mehreren  äusseren  zu- 
sammenhängt, in  letzter  Instanz  also  auch  mehrere 
Stäbchen  versorgt ,  oder  der  Art ,  dass  eine  An- 
zahl Fasern  —  deren  Menge  ja  überdiess  die  Zahl 
der  inneren  Ganglienkugeln  für  gewöhnlich  um  ein  Redeutendes  übertreffen 
dürfte  —  eine  Verbindung  bloss  mit  den  äusseren  Zellen  eingeht. 


Fig.    52. 


Schnitt  durch  die  Netzhaut  des  Falken 

Bezeichnung  der  Schichten  wie  in 

Fig.  51. 
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Die  innere  granulirte  Schicht,  die  sich  zwischen  beide  Ganglienmassen  ein- 
schiebt, hat  meist  gleichfalls  eine  beträchtliche  Dicke ;  sie  ist  nicht  selten  sogar 
(besonders  bei  Fischen)  von  allen  Schichten  die  ansehnlichste.  Allerdings  findet 
man  auch  Ausnahmen,  wie  bei  Argyropelecus  und  dem  Menschen,  bei  denen  die 
Dicke  nur  etwa  die  Hälfte  der  sonst  gewöhnlichen  betragen  mag.  In  allen  Fällen 
aber  ist  dieselbe  sehr  viel  bedeutender,  als  die  der  sog.  Granulosa  externa, 
die  übrigens  nur  den  Namen  und  das  helle  Aussehen  mit  ihr  gemein  hat,  in 
ihrem  histologischen  Verhalten  aber  gänzlich  verschieden  ist. 

Was  schliesslich  die  sog.  äussere  Körnerlage  betrifft ,  so  erreicht  diese  bei 
den  Säugethieren  ihre  grösste  Entwicklung.  Sie  besteht  hier  aus  mehr  oder 
minder  schlanken,  selbst  faserartigen  Zellen,  deren  Kerne  etagenweis  über  einan- 
der liegen ,  so  dass  die  Gesammtdicke  beträchtlicher  wird ,  als  die  der  sog. 
inneren  Körnerlage.  Aehnlich  verhält  es  sich  bei  zahlreichen  Fischen,  während 
andere,  wie  der  Stör  (Schultzej  und  Argyropelecus  nicht  mehr  als  zwei  Kern- 
schichten erkennen  lassen.  Bei  den  Amphibien  und  Vögeln  geht  die  Zahl  der- 
selben gewöhnlich  gleichfalls  nicht  (oder  nur  um  Weniges)  über  zwei  hinaus. 

§  46.  Die  interessanteste  und  in  gewisser  Beziehung  wichtigste  unter  den 
verschiedenen  Schichten  der  Retina  ist  sonder  Zweifel  die  Stäbchenschicht. 
Sie  repräsentirt  den  lichtaufnehmenden  Apparat  des  Auges,  wie  schon  daraus 
hervorgeht,  dass  sie  durch  die  mosaikartige  Zusammenfügung  ihrer  Elemente 
von  allen  Theilen  des  Auges  allein  den  Anforderungen  entspricht,  die  wir  an 
einen  solchen  zu  machen  haben. 

Die  Stäbchen ,  welche  in  dicht  gedrängter  Menge  diese  Schicht  zusammen- 
setzen,  sind  glashelle  Säulen,  die  (Fig.  51)  pallisadenibrmig  neben  einander 
stehen  und  mittelst  eines  deutlich  abgesetzten  schlanken  Grundstückes  (des 
Innengliedes)  einer  zarten  Glashaut7  der  sog.  Limüans  externa,  verbunden  sind, 
die  sie  mit  ihrem  centralen  Ende  durchbohren,  um  dann  je  mit  einer  Zelle  der 
dahinter  sich  ausbreitenden  Neuroepithellage  in  Verbindung  zu  treten.  Die  Sub- 
stanz, welche  dieselbe  bildet ,  dürfte  dem  sog.  Cuticulargewebe  zugehören ,  also 
dieselbe  sein,  wie  die  der  Riech-  oder  Gehörhärchen,  die  ja  auch  die  per- 
cipirenden  Endorgane  von  Sinnesnerven  darstellen.  Die  Länge  beträgt  durch- 
schnittlich etwa  0,05  Mm.,  in  der  Tiefe  des  'Auges  gewöhnlich  etwas  mehr, 
am  Rande  der  Netzhaut  meist  weniger ,  doch  giebt  es  auch  Fälle ,  in  denen 
dieselbe  (besonders  bei  Fischen,  wie  z.  B.  dem  Barsch)  auf  das  Doppelte  und 
noch  mehr  steigt,  während  sie  in  anderen  (z.  B.  der  Taube  und  den  Vögeln 
überhaupt)  mehr  oder  minder  beträchtlich  abnimmt.  Noch  auffallender,  als  die 
absolute  Länge,  wechselt  das  Verhältniss  zu  der  Dicke  der  übrigen  Schichten  der 
Netzhaut.  Bei  den  Säugethieren  nimmt  die  Stäbchenlage  etwTa  den  vierten  Theil 
der  Gesammthöhe  in  Anspruch  (bei  dem  Menschen  etwas  weniger) ,  allein  bei 
den  niederen  Wirbelthieren  steigt  dieselbe  auf  ein  Dritttheil,  bei  Argyropelecus 
sogar  auf  die  Hälfte,  so  dass  die  Stäbchenschicht  allein  so  hoch  ist,  wie  die  ge- 
sammte  übrige  Masse  der  Retina  zusammengenommen.  Dabei  haben  die 
Stäbchen  von  Argyropelecus  eine  nur  unbedeutende  Dicke,  dieselbe  etwa,  die 
wir  bei  dem  Menschen  und  der  Mehrzahl  der  Säugethiere  finden  (etwa  0,002  Mm.), 
obgleich  die  Kaltblüter  doch  sonst  gewöhnlich  in  dieser  Hinsicht  weniger  günstig 
ausgestattet  sind.    Bei  den  Fröschen  und  Salamandern,  welche  von  allen  Wirbel- 
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thieren  die  dicksten  Stäbchen  besitzen ,  beträgt  der  Querdurchmesser  sogar  das 
Dreifache  (0,006  Mm.),  so  dass  auf  dem  Räume  eines  Quadratmillimeters  nur 
etwa  30,000  Stäbchen  beisammen  stehen,  während  der  Mensch  deren  auf  dem- 
selben Räume  an  250,000  besitzt.  Auch  die  Vögel  stehen  in  Retreft'  der  Zahl 
ihrer  optischen  Empfindungspuncte  hinter  den  Säugethieren  zurück,  indem  sie 
(Taube)  auf  einem  Quadratmillimeter  nur  etwa  die  Hälfte  der  Stäbchen  aufweisen, 
wie  »die  Säugethiere.  Uebrigens  finden  sich  auch  unter  den  letzteren  in  dieser  Hin- 
sicht manche  auffallende  Differenzen ,  wie  z.  R.  bei  den  Ratten ,  deren  Stäbchen 
(von  allen  bisher  untersuchten  die  feinsten)  0,001  Mm.  messen,  auf  der  Fläche 
eines  Quadratmillimeters  also  in  einer  Million  neben  einander  Raum  haben.  In 
den  (blinden)  Jugendformen  der  Neunaugen  sollen  die  Stäbchen  nach  Langerhans 
vollständig  fehlen ,  obwohl  die  ausgebildeten  Thiere  dieselben  in  gewöhnlicher 
Entwicklung  aufweisen.  Gleichzeitig  stehen  auch  die  übrigen  Schiebten  der 
Retina  sowohl  an  Dicke,  wie  an  Ausbildung  der  Elemente  hinter  denen  des 
reifen  Thieres  zurück. 

Das  basale  Innenglied ,  dessen  wir  an  den  Stäbchen  oben  erwähnten  ,  be- 
sitzt ein  schwächeres  Lichtbrechuugsvermögen ,  als  das  Aussenglied  und  nimmt 
sehr  bald  unter  dem  Mikroscope  eine  feinkörnige  Trübung  an.  An  der  Aussen- 
fläche  erkennt  man  bisweilen  eine  zarte  Längsstreifung,  die  (nach  Schultze)  von 
dünnen  Fibrillen  herrührt,  welche  von  der  Limitans  externa  ausgehen  und 
wahrscheinlicher  Weise  zur  Refestigung  dienen.  Die  Länge  ist  in  der  Regel  be- 
trächtlich ,  oftmals  so  gross  oder  noch  grösser ,  als  die  des  Aussengliedes ,  doch 
fehlt  es  auch  nicht  an  Reispielen  des  gegenteiligen  Verhaltens  (Nachtthiere, 
Ratrachier,  Argyropelecus) . 

Rei  näherer  Untersuchung  unterscheidet  man  übrigens  in  der  Stäbchen- 
schicht der  Wirbelthiere  neben  und  zwischen  den  bisher  betrachteten  genuinen 

Fig.  53. 
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Mosaik   der   Stäbchen   und  Zapfen  aus   der 
Netzhaut  des  Menschen  (nach  M.  Schultze. 


Stäbchen   und  Zapfen   aus   der  Ketina  des 

Schweines   (nach   M.  Schultze).     7    äussere 

sog.   Körnerschicht ,     8   Limitans     externa, 

9  Stäbchen  und  Zäpfchen. 

Stäbchen  noch  Gebilde,  die  in  einiger  Reziehung  abweichen  und  seit  Hannover's 
Untersuchungen  meist  mit  dem  Namen  der  Zäpfchen  bezeichnet  werden.   Sie  sind 
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kürzer,  als  die  ersteren,  mit  einem  mehr  bauchig  aufgetriebenen  Grundgliede  und 
einem  konisch  verjüngten  Aussengliede  versehen  und  in  der  Regel  ziemlich  scharf, 
ja  bisweilen,  wie  z.  B.  beim  Schweine,  sehr  auffallend  gegen  die  gewöhnlichen 
Stabchen  abgesetzt.  Freilich  giebt  es  auch  Fälle,  in  denen  die  Zäpfchen  und  Stäb- 
chen ähnlicher  werden, ,  sei  es  nun,  weil  die  Innenglieder  der  ersteren  kaum 
dicker  oder  sonst  anders  geformt  sind,  als  die  der  Stäbchen  (Meerschweinchen, 
Kaninchen),  oder  weil  die  konische  Zuspitzung  des  Aussengliedes  weniger  her- 
vortritt Vögel).  Dazu  kommt,  dass  sich  die  letztere  mitunter  auch  an  den  End- 
gliedern der  gewöhnlichen  Stäbchen  findet,  wie  bei  den  Batrachieren,  besonders 
den  Tri  tonen. 

Ueber  das  Vorkommen  und  die  Vertheilung  der  Zäpfchen  haben  wir  be- 
sonders durch  die  Untersuchungen  von  M.  Schultze  eine  Reihe  der  interessan- 
testen Aufschlüsse  erhalten.  Wir  wissen  seitdem,  dass  die  Mehrzahl  der  Wirbel- 
thiere  beiderlei  Gebilde  neben  einander  besitzt,  wenngleich  die  Zäpfchen  an 
Zahl  gewöhnlich  sehr  beträchtlich  zurückbleiben.  Sie  stehen  in  grösseren  Ab- 
ständen zwischen  den  Stäbchen  und  zwar  der  Art  angeordnet,  dass  (Fig.  54)  je 
eines  derselben  von  einem  mehrfachen  Kranze  der  letzteren  umfasst  wird.  Die 
Regelmassigkeit  dieser  Bildung  tritt  —  bei  Flächenansichten  —  namentlich  dann 
hervor,  wenn  das  Innenglied  der  Zäpfchen,  wie  besonders  bei  den  Säugethieren, 
stark  aufgetrieben  ist  und  die  benachbarten  Stäbchen  dann  durch  einen  kleinen 
Zwischenraum  abgetrennt  werden.  In  der  Nähe  des  sog.  gelben  Fleckes  wird  die 
Zahl  der  Zäpfchen  allmählich  grösser,  während  die  Menge  der  zwischenstehenden 
Stäbchen  immer  mehr  abnimmt,  bis  in  der  eigentlichen  Fovea  centralis  schliess- 
lich nur  noch  Zäpfchen  gefunden  werden.  Wie  die  Randzone  der  Macula  lutea, 
so  verhält  sich  in  Betreff  der  Vertheilung  von  Zäpfchen  und  Stäbchen  bei  den 
Vögeln  gewöhnlich  die  gesammte  Netzhaut,  indem  die  Menge  der  ersteren  über- 
all beträchtlich  überwiegt.  Bei  zahlreichen  Eidechsen,  Schlangen  und  Schild- 
kröten, vielleicht  selbst  allen  beschuppten  Amphibien],  fehlen  die  Stäbchen  sogar 
vollständig,  so  dass  die  Netzhaut  ausschliesslich  Zapfen  trägt. 

Unter  gewissen  Umständen  ist  aber  auch  das  Gegentheil  zu  beobachten ,  be- 
sonders bei  solchen  Thieren,  die  eine  mehr  nächtliche  Lebensweise  führen. 
Schon  bei  den  Eulen  tritt  im  Vergleich  mit  den  übrigen  Vögeln  und  namentlich 
den  Tagraubvögeln  die  Zahl  der  Zäpfchen  zurück.  Ebenso  bei  vielen  Nagern 
Ratte,  Maus,  Siebenschläfer,  Meerschweinchen  ,  während  die  Igel,  Fledermäuse, 
Maulwürfe  schliesslich  gar  keine  Zäpfchen  mehr  besitzen.  Auch  unter  den  Fischen 
giebt  es  zahlreiche  Arten  ohne  alle  Zäpfchen  (hierher  ausser  den  Rochen  und 
Haien  auch  der  Stör  und  Argyropelecus)  und  solche,  die  deren  eine  nur  spär- 
liche Menge  besitzen  ^Syngnathusi . 

M.  Schultze  glaubt  sich  durch  die  hier  mitgetheilten  Thatsachen  zu  der 
Annahme  berechtigt,  dass  die  Stäbchen  und  Zäpfchen  nicht  bloss  durch  ihren 
Bau  sich  unterscheiden,  sondern  auch  functionell  von  einander  abweichen.  Er 
sucht  es  wahrscheinlich  zu  machen ,  dass  die  ersteren  mehr  das  Licht  in  seinen 
verschiedenen  Intensitäten ,  [die  anderen  aber  die  Farben  percipiren ,  dass  also 
Lichtsinn  und  Farbensinn  im  Auge  der  Wirbelthiere  auf  zweierlei  Elementar- 
theile  übertragen  seien.  Selbst  die  einzelnen  Farben  sollen,  wie  er  annimmt, 
zum  Theil  wieder  durch  verschiedene  Zäpfchen  aufgenommen  werden. 
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Um  diese  letztere  Vermuthung  plausibel  zu  machen ,  betont  Schultze  den 
auffallenden  Umstand,  dass  die  Zäpfchen  da,  wo  sie  an  Menge  vorwalten,  bei  den 
Vögeln  also  und  Reptilien,  zwischen  Aussen-  und  Innenglied  eine  mehr  oder 
minder  intensiv  gefärbte  Oelkugel  enthalten,  die  den  ganzen  Querschnitt  in  An- 
spruch nimmt,  so  dass  das  Licht  sie  passiren  muss,  um  in  das  Aussenglied  einzu- 
treten (Fig.  55,  I,  />■).  Manche  dieser  Kugeln  sind  farblos  oder  nur  sehr  blass  gefärbt, 
aber  die  Mehrzahl  hat  eine  ausgesprochene  Farbe,  Roth,  Orange,  Gelb  in  verschie- 
dener Nüancirung,  bisweilen  sogar  mit  einem  Stich  ins  Grüne.  Auch  der  Frosch  und 
Stör  besitzt  derartige  Kugeln,  jedoch  nur  farblose  oder  solche  von  leichter  gelber 
Färbung.  Natürlich  nun ,  dass  diese  Oelkugeln  nicht  bloss  auf  den  Gang  des 
Lichtes  einen  Einfluss  ausüben,  sondern  auch  je  nach  ihrer  Beschaffenheit,  eine 
mehr  oder  minder  grosse  Menge  der  Farben  absorbiren,  so  dass  z.  B.  die 
Zäpfchen  mit  rothen  Oelkugeln  nur  von  rothen ,  die  mit  gelben  vornehmlich  von 
gelben,  aber  auch  noch  von  rothen  und  grünen  Farbenstrahlen  durchsetzt 
werden.  Die  blauen  und  violetten  Farben  würden  dann  nur  von  den  Zäpfchen 
mit  farblosen  Oelkugeln  empfunden  werden.  Die  Young-Helmholtz'sche 
Theorie  setzt  bekanntlich  auch  für  das  menschliche  Auge  zur  Perception  von 
Roth,  Grün  und  Violett  verschiedene ,  bis  jetzt  freilich  noch  nicht  nachweisbare 
Einrichtungen  voraus. 

Diese  Oelkugeln  sind  jedoch  nicht  die  einzigen  Vorrichtungen ,  die  auf  den 
Gang  der  Lichtstrahlen  in  den  Zäpfchen  influiren.  Ausser  ihnen  findet  sich  näm- 
lich sehr  allgemein  noch  an  der  vorderen  Grenze  des  Innengliedes  ein  eigen- 
thümlicher  linsenartiger  Körper  (Opticus-Ellipsoid  nach  Krause  ,  der  denselben 
zuerst  auffand  und  für  das  knopfförmige  Ende  einer  durch  das  Innenglied  hin- 
laufenden nervösen  Centralfaser  hielt),  dessen  Lichtbrechungsvermögen  stärker 

ist,  als'das  der  Umgebung. 

Seitdem  Dobrowolsky  diese  Gebilde 
auch  bei  den  Säugethieren  mit  Einschluss 
des  Menschen  nachgewiesen  hat,  dürfen 
wir  die  Existenz  derselben  als  ein  ziemlich 
allgemein  verbreitetes  Attribut  der  Wirbel- 
thiere  betrachten,  und  das  um  so  mehr, 
als  ihr  Vorkommen  nicht  bloss  auf  die 
Zäpfchen  beschränkt  ist,  sondern  in  glei- 
cher Weise  auch  in  den  Stäbchen  beobach- 
tet wird.  Grösse,  Form  und  Aussehen 
zeigt  in  den  einzelnen  Fällen  freilich  ge- 
wisse Modificationen ,  wie  das  die  Darstel- 
lung von  Schwalbe  (a.  a.  0.  S.  408  und 
41"2)  des  Näheren  nachweist.  Für  uns  ge- 
nügt unter  Hinweis  auf  die  nebenstehende 
Abbildung  die  kurze  Bemerkung ,  dass  die 
betreffenden  Körper  am  leichtesten  bei  den 
Tritonen  sich  auffinden  lassen  und  in  den 
Stäbchen  der  Vösel  an  ihrer  innern  Fläche 


Stäbchen  und  Zäpfchen    mit  linsenförmiger  Ein- 
lagerung (1 — 4  s'sc').  1 — 3  Stäbchen  vom  Falken, 
4  Zäpfchen  (2)  und  Stäbchen  vom  Huhn,  5  Stäb- 
chen vom  Triton.     Bei  k  Oelkugel.     (Nach 
M.    Schultze.) 


noch  einen  selbstständigen  kleinen  Aufsalz  tragen. 
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Nach  Art  der  cuticularen  Abschei düngen  sind  die  Aussenglieder  der  Stäb- 
chen uud  Zäpfchen  auch  mehr  oder  minder  deutlich  geschichtet.  Man  sieht  die 
Trennungslinien  der  Schichten  nicht  bloss  als  zarte  Linien  quer  über  die  be- 
treffenden Säulen  hinlaufen,  sondern  kann  letztere  auch  durch  Zusatz  verschie- 
dener Reagentien  zu  einem  vollständigen  Zerfall  bringen.  Solcher  Schichten 
liegen  z.  B.  beim  Frosch,  bei  dem  sie  wegen  der  Dicke  der  Stäbchen  verhältniss- 
mässig  leicht  auffallen,  einige  dreissig  üher  einander,  bei  den  Säugethieren  nur 
etwa  16 — 20.  M.  Schlltze  ,  der  zuerst  auf  diese  Structurverhältnisse  hinwiess, 
betrachtet  die  Plättchen  als  spiegelnde  Flächen  und  sucht  die  Anwesenheit  der- 
selben mit  der  Aufnahme  der  Lichtwelleu  in  einen  Zusammenhang  zu  bringen. 

In  Folge  einer  noch  weiter  gehenden  Differenzirung  scheint  auch  die  Achsen- 
masse der  Stäbchensubstanz  gewisse  Verschiedenheiten  zu  besitzen ,  durch  die 
manche  Forscher  veranlasst  sind,  dieselbe  geradezu  für  ein  selbstständiges  faser- 


artiges Gebilde   Nerven?)   zu  erklären.    Für  zahlreiche  wirbellose  Thiere 
Röhrennatur  der  Stäbchen,  wie  wir  später  sehen  werden,  ausser  Zweifel. 

Ob  die  bei  den  niederen  Wirbelthieren  (mit  Ausschluss  der 
Säugethiere)  bisweilen  vorkommenden  sog.  Zwillingszapfen  eine 
besondere  Bedeutung  besitzen ,  bedarf  noch  der  näheren  Feststel- 
lung. Man  würde  dieselben ,  falls  man  nur  die  Bildung  kennt, 
die  sie  bei  den  Fischen  besitzen ,  leicht  für  zufällige ,  den  Dop- 
pelmissbildungen vergleichbare  Abnormitäten  halten  können, 
allein  bei  Vögeln  und  Amphibien  zeigen  die  beiden  zusammen- 
hängenden Hälften  meist  mancherlei  Unterschiede ,  die  theils  in 
einer  ungleichen  Grösse ,  theils  auch  in  einer  ungleichen  Ver- 
theilung  von  linsenförmigem  Körper  und  Oelkugel  sich  aus- 
sprechen. 


ist  die 


Fie.   56. 


§  47.  Aus  eigner  Beobachtung  wissen  wir  zur  Genüge,  dass 
die  einzelnen  Territorien  unserer  Netzhaut  in  sehr  verschiedenem 
Grade  mit  der  Fähigkeit  begabt  sind ,  die  Bilder  zu  analysiren. 
Es  ist  eigentlich  nur  eine  einzige ,  fast  punctförmig  beschränkte 
Stelle ,  und  zwar  jene ,  welche  am  hintern  Ende  der  optischen 
Achse  liegt,  der  die  Fähigkeit  einer  genauen  und  feinen  Unter- 
scheidung innewohnt.  Dieser  Umstand  bringt  es  auch  mit 
sich,  dass  wir  unsere  Augen  nach  den  Gegenständen  richten, 
welche  wir  genau  sehen  wollen.  Denn  das  Richten  ist  ja 
eben  nichts  Anderes,  als  eine  Stellung  des  Auges,  in  Folge  deren 
das  Bild  des  zu  analysirenden  Objectes  auf  den  so  fein  empfin- 
denden Theil  der  Netzhaut  fällt.  Von  da  aus  nimmt  die  Schärfe 
des  Sehens  nach  allen  Seiten  hin  rasch  ab ,  wie  man  durch  ge- 
eignete Versuche  leicht  auf  das  Bestimmteste  constatiren  kann, 
tionen  der  peripherischen  Theile  dienen  also  mehr  zur  allgemeinen  Orien- 
tirung,.  als  zum  genauen  Untersuchen,  so  dass  man  dieselben  eben  so  be- 
zeichnend wie  sinnig  mit  einem  am  Telescope  angebrachten  Sucher  hat  ver- 
gleichen können. 

Diese  Stelle  des  schärfsten  Sehens  ist  nun  aber  auch  anatomisch  in  eigen- 
thümlicher  Weise  ausgezeichnet.     Nicht  bloss ,   dass  sie  mit  ihrer  Umgebung  ein 


Zwillingszapfen. 

a    vom  Barsch, 

b  von  der  Eidechse, 

c  vom   Triton. 

(Nach   Müller    and 

Schultze.) 


Die   Percep- 


254  VII.   Leuckärt. 

gelbliches  Aussehen  hat —  daher  die  Bezeichnung  gelber  Fleck.  Macula  lutea, 
die  freilich  nur  für  die  Menschen  und  Affen  passt,  da  das  Pigment  sonst  fehlt  — . 
weit  bedeutungsvoller  noch  ist  die  Thatsache ,  dass  die  innern  meridionalen 
Nervenfasern  bogenförmig  um  dieselbe  herumlaufen,  und  die  percipirenden  Ele- 
mente dadurch  weit  directer  den  Lichtstrahlen  zugänglich  geworden  sind.  Und 
dieses  um  so  mehr ,  als  zugleich  auch  die  übrigen  Schichten  der  Retina .  soweit 
sie  der  Stäbchenschicht  aufliegen,  beträchtlich  verdünnt  sind  —  freilich  nur, 
um  sich  in  der  Peripherie  der  auf  diese  Weise  entstandenen  grubenförmigen 
Vertiefung  [Fovea  centralis  um  so  stärker  zu  entwickeln.  Letzteres  gilt  na- 
mentlich von  der  innern  Ganglienschicht  und  der  Xeuroepithellage.  Dass  die 
percipirenden  Elemente  ausschliesslich  aus  Zäpfchen  bestehen,  ist  schon  früher 
bemerkt  worden.  Sie  haben  eine  ungewöhnliche  Länge  und  Dünne,  so  dass  sie 
in  beträchtlicher  Menge  neben  einander  Platz  finden. 

Während  die  hier  kurz  beschriebene  Bildung  früher  fast  nur  vom  Menschen 
und  Affen  bekannt  war  (Sömmering  .  hat  es  besonders  durch  die  Untersuchungen 
von  H.  Müller  den  Anschein  genommen .  als  wenn  sie  sehr  allgemein  bei  den 
höheren  Thieren  vorkomme  und  bloss  den  nackten  Amphibien  und  Fischen  abgehe. 
Nur  ist  der  Nachweis  gewöhnlich  sehr  viel  schwieriger .  nicht  bloss  wegen  des 
Mangels  des  Pigmentes,  sondern  auch  deshalb .  weil  das  Grübchen  in  der  Regel 
nur  klein  und  unscheinbar  ist.  Freilich  machen  in  letzterer  Beziehung  einige 
Reptilien ,  wie  das  Chamäleon  (nach  Albers  auch  die  Schildkröten)  eine  auf- 
fallende Ausnahme.  Von  schöner  Entwicklung  ist  die  Fovea  auch  bei  den 
Vögeln,  besonders  den  Raubvögeln.  Dieselbe  liegt  bald  in  der  Mitte  des  hintern 
Augensegmentes,  wie  bei  dem  Menschen,  bald  mehr  nach  der  Schläfen- 
seite hin.  Bei  vielen  Vögeln  ist  sonderbarer  Weise  noch  eine  zweite  Fovea  vor- 
handen ,  die  stets  der«  Schläfenseite  zugehört  und  gelegentlich  sogar  bis  in  die 
Nähe  der  Ora  serrata  rückt.  Diese  letztere  dient  nachweislich  dem  monoculären 
Sehen ,  da  das  Bild  eines  gerade  nach  Vorn  gelegenen  Lichtpunctes  in  beide 
Foveae  zugleich  fällt.  Da  die  andere  Fovea  ihrer  Lage  nach  nur  das  monoculäre 
Sehen  vermitteln  kann ,  so  müssen  in  dem  Gesichtsfelde  der  betreffenden  Vögel 
drei  Stellen  deutlichen  Sehens  existiren.  Die  weit  excentrische  Lage  der  bino- 
culären  Fovea  lässt  eine  bedeutende  Vollendung  des  optischen  Apparats 
voraussetzen  und  zeigt  dabei  mehr .  als  Anderes ,  die  grosse  Bedeutung  der  bei 
den  verschiedensten  Gelegenheiten  von  uns  hervorgehobenen  Asymmetrie  zwischen 
äusserer  und  innerer  Augenhälfte.  Ob  eine  ähnliche  Verdopplung  der  Sehgrube 
nicht  auch  bei  solchen  Säugethieren  vorkommt,  die  in  Betreff  der  Gesichts- 
felder sogut,  wie  auch  der  asymmetrischen  Bildung  des  Auges  den  Vögeln 
sich  anschliessen,  bleibt  zur  Entscheidung  späteren  Untersuchungen  vorbehalten. 
Dass  die  Sehgruben  auch  unter  den  beschuppten  Amphibien  (Eidechsen.  Schlan- 
gen ,  Schildkröten)  eine  weite  Verbreitung  haben ,  ist  durch  K>ox  und  Hi lke 
ausser  Zweifel  gestellt. 

In  allen  diesen  Fällen  wiederholt  übrigens  die  Fovea  den  Bau  der  mensch- 
lichen Sehgrube ,  so  weit  dieser  durch  die  Beschaffenheit  der  empfindenden  Ele- 
mente und  der  darüber  hinziehenden  Lagen  seinen  charakteristischen  Ausdruck 
findet.  Dass  die  Anschauungen  von  der  Function  der  einzelnen  Elemente  der 
Retina,  wie  sie  heute  verbreitet  sind,  dadurch  eine  bedeutende  Stütze  erhalten, 
bedarf  keiner  weiteren  Ausführung. 
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§  48.  Die  Retina  des  Menschen  wird  bekanntlich  von  den  Verzweigungen 
der  Vasa  centralia  versorgt,  die  mit  dem  Opticus,  dessen  Achse  dieselben  durch- 
setzen, in  die  Augen  eintreten.  Man  sieht  sie  mit  ihren  Hauptästen  auf  der  Innen- 
fläche der  Faserschicht  aufliegen  und  dichotomisch  sich  in  immer  feinere  Gefässe 
spalten,  die  das  ganze  Gebiet  der  Netzhaut  bis  zum  gelben  Flecke,  der  selbst  ge- 
fässlos  bleibt,  versorgen.  Die  Capillaren  bilden  mehrere  über  einander  liegende 
weitmaschige  Netze,  von  denen  das  äusserste  unter  der  Xeuroepithelsehicht  hin- 
zieht, ohne  letztere  jedoch  zu  berühren  und  mit  dem  Gefässapparate  der  Choroi- 
dea  irgend  welche  Communication  einzugehen.  Aehnlich  verhält  es  sich  bei  der 
Mehrzahl  der  Säugethiere,  während  andere  in  dieser  oder  jener  Weise  ab- 
weichen. So  besitzt  der  Hase  nur  in  der  Gegend  der  oben  erwähnten  Aus- 
strahlung dunkelrandiger  Nerven  Blutgefässe.  Bei  dem  Pferd  ist  sogar  der 
weitaus  grösste  Theil  der  Netzhaut  ohne  Gefässe.  indem  nur  die  Umgebung 
der  Papilla  optici  in  einer  Breite  von  3 — G  Mm.  deren  enthält.  Die  übrigen 
Wirbelthiere  entbehren  mit  den  Vasa  centralia  der  Retinalgefässe  vollständig. 
Sie  haben  »anangische«  Netzhäute ,  die  bald  ausschliesslich  von  der  Ghoroidea 
aus,  bald  auch  daneben  noch  von  dem  Kamme  (Vögel ,  Eidechsen)  oder  von  be- 
sonderen Vasa  hyaloidea  Ophidier,  Fische)  ernährt  werden.  Auch  im  Embryo- 
nalzustande  sind  bei  diesen  Thieren  niemals  Gefässe  in  der  Retina  vorhanden. 
Für  die  Fische  hat  übrigens  schon  Haller  die  Abwesenheit  der  Blutgefässe  in  der 
Retina  gekannt  und  hervorgehoben. 

5.  Der  dioptrische  Apparat. 
^Linse,  Glaskörper. 
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Sernoff,    Leber   den    mikroscopischen    Bau    der   Linse    bei   Mensch    und   Wirbelthieren. 
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Schwalbe,  De  canali  Petiti  et  de  Zonula  ciliari.     Halae  1870. 
Hannover,  Entdeckung  des  Baues  des  Glaskörpers.  Archiv  für  Anat.  und  Physiol.  1845. 

S.  467.    (Das  Auge  S.   28. 
Finkbeiner,  Vergleichende  Untersuchung  der  Structur  des  Glaskörpers  bei  den  Wirbel- 
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§  49.  Die  durchsichtigen  Medien,  die  den  Innenraum  des  Bulbus  er- 
füllen und  die  durch  die  Cornea  einfallenden  Lichtstrahlen  unter  mehr  oder 
minder  bedeutender  Ablenkung  fortleiten ,  haben  bei  sämmtlichen  Wirbelthieren 
eine  im  Wesentlichen  gleiche  Beschaffenheit  und  Anordnung.  Bei  den  Wasser- 
thieren,  deren  Cornea,  wie  wir  wissen  'S.  186  ,  ein  einfaches  Fenster  darstellt, 
ist   ihr  Brechungs vermögen   unter   sonst    deichen   Verhältnissen    natürlich   ein 
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Fisz.  57. 


grösseres,  als  bei  den  Landthieren,  bei  denen  die  Strahlen  schon  durch  die 
Cornea  beträchtlich  abgelenkt  werden.  In  beiden  Fallen  aber  summirt  sich  der 
Gesa mmteffect  der  dioptrisch  wirkenden  Apparate  der  Art,  dass  auf  der  Retina  ein 
scharfes  Bild  der  in  Sicht  befindlichen  Gegenstande  sich  abzeichnet.  Die  Retina 
liegt  mit  anderen  Worten  in  der  Focalweite  der  brechenden  Apparate ,  so  dass 
die  Länge  der  Augenachse  überall  einen  Maassstab  für  die  Beurtheilung  des  den- 
selben innewohnenden  Brechungsvermögens  abgiebt.  In  kleinern  Augen  ist 
letzteres  also  stärker,  als  in  grösseren,  und  das  um  so  mehr,  je  weiter  die  Grösse 
abnimmt . 

Unter  den  dioptrischen  Inhaltsmassen  des 
Auges  ist  nun  aber  eine,  welche  durch  ihre  Bre- 
chungskraft die  anderen  in  einem  solchen 
Maasse  übertrifft,  dass  die  letzteren  dadurch 
zu  einem  fast  indifferenten  Füllmateriale 
herabsinken.  Das  betreffende  Gebilde  ist  die 
Linse  Lens  crystallina),  ein  krystallheller 
Körper  mit  sphärisch  gekrümmten  Flächen, 
der,  gehörig  centrirt,  dicht  hinter  der  Iris 
liegt  und  durch  ein  dem  Ciliarkörper  verbun- 
denes ringförmiges  Aufhängeband  (Zonula 
ciliaris)  der  Art  befestigt  ist,  dass  der  ge- 
sammte  Innenraum  des  Auges  in  zwei  hinter 
einander  liegende ,  meist  allerdings  sehr  un- 
gleiche Hälften  getrennt  wird.  Der  hintere 
dieser  Räume  enthält  den  gallertartigen  sog. 


Horizontaler  Durchschnitt  des  Pferdeauges 
(nach  Hannover).  Der  Glaskörper  zeigt  eine 
durch  Chromsäure  deutlich  gemachte  Schich- 
tung. Zwischen  Linse  und  Strahlenkranz  die 
Zonula  ciliaris  mit  dem  sog.  Canalis  Petiti. 


Glaskörper  .Corpus  vitreum) ,  der  vordere  aber 
das  Augenwasser  (Humor  aqueusj ,  das  eine 
mehr  flüssige  Beschaffenheit  besitzt  und  somit 

das  Spiel  der  vor  dem  Rande  der  Linse  hinschiebenden  Iris  nicht  im  Mindesten 

behindert. 


§  50.  Für  die  Linse  gilt  also  vornehmlich,  was  wir  für  die  dioptrischen 
Medien  des  innern  Auges  oben  im  Ganzen  bemerkt  haben ,  dass  ihr  Brechungs- 
vermögen bei  den  W  asserthieren  stärker  sei ,  als  bei  den  Landthieren ,  bei  den 
kleineren  stärker,  als  bei  den  grösseren.  Freilich  ist  dieser  Schluss  nur  unter 
der  Voraussetzung  zutreffend ,  dass  die  Linse  überall  eine  relativ  gleiche  Ent- 
fernung von  der  Retina  einhält.  Da  das  aber  keineswegs  überall  der  Fall  ist ,  so 
muss  man  ,  um  die  dioptrischen  Eigenschaften  der  Linse  genauer  zu  beurtheilen, 
nicht  bloss  die  Länge  der  Augenachse  kennen  und  den  Antheil  bestimmen ,  den 
die  Cornea  an  der  Brechung  der  Lichtstrahlen  nimmt ,  sondern  weiter  auch  die 
Tiefe  des  hinteren  mit  dem  Glaskörper  erfüllten  Augenraumes  in  Rechnung 
bringen.  Je  kürzer  der  letztere  ist ,  desto  grösser  erscheint  —  unter  sonst  gleichen 
Verhältnissen  —  die  Brechung,  welche  die  Linse  vermittelt. 

Es  sind  nun  hauptsächlich  zweierlei  Momente,  durchweiche  dieses  Brechungs- 
vermögen bestimmt  wird,  der  Brechungsindex  einmal,  der  die  physikalischen 
Eigenschaften  der  Linse  ,  insonderheit   deren  Festigkeit  zum  optischen  Ausdruck 
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bringt,  und  sodann  das  Krümmungsverhältniss  der  Fläche.  In  beiderlei  Hinsieht 
linden  wir  nun  bei  den  Wirbelthieren  sehr  beträchtliche  Unterschiede. 

Ueber  die  Grösse  des  Brechungsindex  liefen  bis  jetzt  freilich  erst  wenige 
Angaben  vor,  überdiess  fast  nur  solche,  welche  die  Linse  des  Menschen  und  des 
Rindes  betreffen.  Sie  ergeben  für  beide  ziemlich  übereinstimmend  eine  Grösse 
von  1,40 — 1,45,  je  nachdem  die  mehr  äusseren  oder  inneren  Schichten  der 
Linse,  die  schon  bei  oberflächlicher  Untersuchung  als  verschieden  fest  erscheinen, 
dabei  zu  Grunde  gelegt  werden.  lj  Die  Vögel  haben  übrigens  —  wohl  in  Zusam- 
menhang mit  dem  grossen  Accommodationsvermögen — eine  weichere  Linse  als  die 
Säugelhiere;  der  Brechungsindex  wird  demnach  hier  auch  ein  geringerer  sein, 
allein  trotzdem  dürfen  wir  annehmen,  dass  er  den  der  Cornea  etwa  1,348)  im- 
mer noch  um  Einiges  übertreffen  wird.  In  auffallendem  Gegensatze  dazu  stehen 
die  Wasserthiere ,  besonders  die  Fische,  deren  Linse  so  fest  und  wasserarm  ist, 
dass  der  Kern  beim  Trocknen  nicht  einmal  trüb  wird.  Monro  bestimmte  das 
specifische  Gewicht  der  Kabliaulinse ,  das  des  Wassers  zu  1  angenommen ,  auf 
1,16  des  Linsenkernes  sogar  auf  1,2..,  während  die  Linse  des  Ochsen  ein  sol- 
ches von  nur  1,1  (der  Kern  von  1,16  besitzt.  Hiernach  begreift  es  sich  auch,  dass 
ihr  Brechungsindex  den  des  gewöhnlichen  Glases  l,6  übertrifft,  wie  schon 
daraus  hervorgeht ,  dass  der  Focus  des  kugligen  Linsenkernes  nur  um  ein  Sechs- 
theil seines  Durchmessers  absteht,  der  einer  Glaskugel  aber  um  ein  Viertel 
Monro  . 

Doch  nicht  genug ,  dass  die  Fischlinse  einen  so  bedeutenden  Brechungsindex 
besitzt,  sie  hat  auch  eine  mehr  oder  minder  vollständige  Kugelform  Fig.  39), 
vereinigt  also  alle  Bedingungen  einer  starken  Strahlenbrechung.  Der  Zusammen- 
hang mit  der  flachen  Bildung  der  Cornea  liegt  auf  der  Hand  und  ist  auch  bereits 
seit  Anfang  des  vergangenen  Jahrhunderts  seit  de  la  Hire;  von  allen  Seiten  an- 
erkannt worden. 

Die  Fische  sind  jedoch  nicht  die  einzigen  Wirbelthiere  mit  einer  sphärischen 
Linse.  Auch  die  Batrachier  und  Seeschildkröten,  ja  selbst  die  Schlangen  zeigen 
die  gleichen  Verhältnisse.  Ueberhaupt  sind  die  Amphibien  durchweg  mit  einer 
stark  gekrümmten  dicken  Linse  versehen  vgl.  Fig.  14  vom  Chamäleon  ,  so  dass 
die  Verhältnisse  der  Achse  und  des  Querdurchmessers  nur  selten  über  1  :  1,2  bis 
1,25  hinausgehen.  Bei  den  Vögeln  steigt  die  Proportion  vgl.  Fig.  21,  22)  durch- 
schnittlich auf  etwa  1  :1,35  und  bei  den  Säugethieren  Fig.  19,  20)  sogar  auf 
1  :  1,4,  so  dass  die  Linse  der  Warmblüter  im  Ganzen  also  eine  viel  flachere  Form 
besitzt,  als  die  der  Kaltblüter.  Das  schliesst  allerdings  nicht  aus,  dass  sich  die- 
selbe in  gewissen  Fällen  der  Kugelform  wieder  annähert.  So  namentlich  bei  den 
Cetaceen  Fig.  6j  ,  den  Seehunden,  der  Fischotter  ;l:l,1,,  und  den  Wasser- 
vögeln (1  :  1,2),  also  solchen  Thieren ,  die  den  Fischen  durch  ihre  Lebensweise 
nahe  stehen,  so  wie  den  kleineren  Arten,  besonders  den  Nagern  1  :  1,2  — 1,25). 
Die  Raubthiere,  insonderheit  die  mehr  nächtlichen  (Fig.  20,  21)  ,  zeigen  gleich- 
falls verhälkiissmässig  dicke  und  gewölbte  Linsen ,  während  dagegen  die  grösse- 
ren Pflanzenfresser,   auch  der  Strauss    Fig.  22)  ,  eine  starke  Abflachung   'meist 

4)  Vgl.  Krause,  Die  Brechungsindices  der  durchsichtigen  Medien  des  menschlichen 
Auges.  1855.  S.  28  und  30.  —  Was  übrigens  den  Gesammtindex  der  Linse  betrifft,  so 
repräsentirt  dieser  nach  Listing  (Wagner's  H.  W.  B.  der  Physiol.  Bd.  IV.  S.  486)  nicht 
etwa  einen  Mittehverth  aus  den  Indices  der  verschiedenen  Schichten ,  sondern  einen 
Werth,  der  den  des  Kerntheiles  übertrifft. 
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1  :  1,6  erkennen  lassen.  Bei  den  Affen  und  dem  Menschen  steigt  letztere  sogar 
der  Art,  dass  der  Querdurchmesser  der  Linse  besonders  hei  dem  Menschen)  reich- 
lich das  Doppelte  der  Achse  misst. J 

Wo  die  Form  der  Linse  von  der  sphärischen  abweicht .  da  sind  in  der  Regel 
auch  die  beiden  Flachen  verschieden  gekrümmt  und  zwar  gewöhnlich  der  Art, 
dflss  die  Wölbung  vorn  geringer  ist  als  hinten.  Nur  bei  einigen  Raubthieren 
und  namentlich  den  Katzen  findet  das  Gegentheil  statt.  Im  Ganzen  ist  dieser 
Unterschied  bei  den  am  meisten  abgeflachten  Linsen  am  auffallendsten.  So  hat 
z.  B.  die  vordere  Krümmung  beim  Strauss  einen  Radius  von  13,  die  hintere  nur 
von  9  Mm.  Bei  dem  Rinde  messen  dieselben  Radien  25  und  21 ,  beim  Elephan- 
ten  10  und  8,  beim  Affen  Inuus  5.5  und  2,7.  Zur  Vergleichung  fügen  wir 
hinzu,  dass  die  entsprechenden  Längen  bei  dem  Schwan  5  und  4.  dem  Falken 
9  und  7.  dem  Hasen  14  und  14,  dem  Wolf  8  und  7,  dem  Luchs  8  und  10,  dem 
Delphin  16  und  14  betragen. 

Wie  gross  übrigens  die  Verschiedenheiten  sind,  die  in  Bezug  auf  das 
Brechungsvermögen  aus  den  hier  angezogenen  Eigenschaften  resultiren ,  ergiebt 
sich  am  besten  vielleicht  aus  den  Messungen,  die  Sommerung,  Clvier  .  Treviranis 
u.  A.  über  den  Abstand  der  Linse  von  der  Retina  bei  zahlreichen  Thieren  mitge- 
theilt  haben.  Wir  entnehmen  daraus,  ,dass  diese  Entfernung  bei  den  Haien  und 
Rochen  etwa  3  —  4  Mm.  beträgt,  bei  den  Hechten  mittlerer  Grösse  gleichfalls  4. 
dem  Kabliau  9 ,  dem  Frosche  und  der  Ringelnatter  1 ,  dem  Krokodil  5 ,  der  See- 
schildkröte 9.  Die  Warmblüter  zeigen ,  der  Grösse  der  Augen  entsprechend, 
einen  durchschnittlich  beträchtlicheren  Abstand ,  der  Schwan  von  6 ,  der  Adler 
von  16,  der  Strauss  von  19  Mm.  Wie  die  Vögel,  so  verhalten  sich  auch  die 
Säugethiere .  von  denen  die  Nager  grösseren  Kalibers  etwa  4 — 5  ,  die  grösseren 
Raubthiere  8 — 9 ,  der  kurzschwänzige  Affe  10,  das  Schaaf  12  ,  der  Ochs  17,  das 
Pferd  19  Mm.  Tiefe  in  dem  hinteren  Augenraume  aufweisen.  Selbst  bei  gleicher 
und  nahezu  gleicher  Länge  der  Augenachse  finden  sich  in  dieser  Hinsicht  bis- 
weilen merkliche  Unterschiede,  wie  das  u.  a.  der  Luchs  und  Seehund  (9  und 
1 2  Mm.)  oder  der  Uhu  und  Strauss  (1 6  und  1 9  Mm.)  zur  Genüge  erkennen  lassen. 

Dabei  muss  man  übrigens  berücksichtigen,  dass  der  Raum  hinter  der  Linse 
von  einer  Substanz  gefüllt  ist,  die  ungefähr  das  Brechungsvermögen  des  Wassers 
hat,  der  Focalabstand  der  Linse  im  Auge  also  grösser  ist,  als  er  in  der  Luft  sein 
würde.  Ueberdiess  ergeben  die  hier  gemachten  Angaben  nur  in  solchen  Fällen 
einen  directen  Ausdruck  für  die  Focal weite  der  Linse,  in  denen  die  Cornea  kei- 
nen dioptrischenEinfluss  ausübt,  also  namentlich  für  die  Fische.  Sonst  bezeichnen 
die  angeführten  Werthe  überall  die  Focalvveite  eines  aus  Linse  und  Cornea  combi- 
nirten  Systemes,  so  dass  die  Unterschiede  des  Brechungsvermögens  für  die  Linse 
allein  viel  weiter  aus  einander  liegen ,  als  die  betreffenden  Zahlen  aussagen. 
Einigen  Anhaltspunct  für  die  directe  Vergleichung  bietet  die  Angabe  von  Monro. 
dass  die  Linsenbrennweite  des  Ochsen  die  des  Kabliau  um  reichlich  das  Vier- 
fache übertreffe.  Bei  den  Vögeln  dürfte  der  Unterschied  wegen  des  geringeren 
Brechungsindex  voraussichtlich  noch  grösser  sein. 

Die  hier  mitgetheilten  Maasse  belehren  uns  gleichzeitig  von  der  That- 
sache.    dass   auch  die   Grösse   des  hinteren  Augenraumes  und   die    davon  ab- 

i]  Leber  die  wirklieben  Durchmesser  der  Linse  und  der  übrigen  brechenden  Medien, 
sowie  deren  Krümmungsverhältnisse  vergleiche  man  besonders  die  Zusammenstellungen 
von  Cuvikr,  I.ocons  d'nnnt.  comp.  T.  III.  p.   394  u.  s.  w. 
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hängige  Massenhaftigkeit  des  Glaskörpers  bei  den  Wirbelthieren  mancherlei 
Schwankungen  darbietet.  Und  das  nicht  bloss  im  Verhältniss  zu  den  wechseln- 
den Dimensionen  des  Auges,  sondern  auch  da,  wo  diese  gleich  sind,  oder  durch 
Rechnung  gleich  gemacht  werden.  Ganz  genaue  Resultate  wird  man  freilich  erst 
dann  gewinnen,  wenn  man  ausser  der  Länge  des  hinteren  Augenraumes  auch 
noch  den  Querschnitt  desselben  in  Betracht  zieht,  ein  Verfahren,  das  namentlich 
für  die  Fische ,  die  bekanntlich  (S.  182)  sehr  breite  Augen  besitzen,  mehrfach 
andere  Resultate  in  Aussicht  stellt,  als  die  Entfernung  von  Linse  und  Retina  sie 
vermuthen  liisst.  Trotzdem  aber  dürften  die  Fische  immer  noch  diejenigen  Wir- 
belthiere  abgeben ,  bei  denen  der  hintere  Augenraum  und  damit  denn  auch  der 
Glaskörper  verhältnissmiissig  am  meisten  zurückbleibt.  Den  umgekehrten  Fall 
bieten  allem  Anschein  nach  die  grösseren  Pflanzenfresser. 

Wie  dieser  hintere  Augenraum,  so  zeigt  aber  auch  der  vordere,  der  den 
Humor  aqueus  enthält,  gar  mancherlei  Unterschiede.  In  ihren  Extremen  sind 
dieselben  sogar  noch  viel  bedeutender,  wie  augenblicklich  einleuchtet,  sobald 
man  etwa  das  Verhalten  bei  dem  Hechte  (Fig.  39)  oder  dem  Chamäleon  (Fig.  14) 
mit  dem  des  Luchses  (Fig.  20)  oder  Uhu  (Fig.  21)  zusammenstellt.  Begreiflicher 
Weise  richtet  sich  auch  hier  die  räumliche  Entwicklung  zum  grossen  Theile  nach 
dem  Abstand  der  Linse,  und  dieser  wiederum  nach  den  Unterschieden,  die  in 
der  Krümmung  sowohl  der  Cornea ,  wie  auch  der  vorderen  Linsenfläche  obwal- 
ten. Da  nun  letztere  in  der  Regel  um  so  stärker  gekrümmt  ist,  je  mehr  die 
Cornea  sich  abflacht ,  so  erklärt  es  sich ,  dass  es  wiederum  die  Fische  und  dann 
weiter  die  Amphibien  sind,  die  in  der  räumlichen  Entwicklung  der  vorderen 
Augenkammer  hinter  den  übrigen  zurückbleiben.  Bei  vielen  dieser  Thiere  reicht 
die  Linse  mit  ihrer  Vorderfläche  bis  an  die  Cornea ,  so  dass  die  betreffende 
Kammer  auf  einen  meist  nur  engen  Spaltraum  in  der  Peripherie  der  ersteren  be- 
schränkt bleibt.  Das  Gegenstück  beobachten  wir  bei  den  Vögeln,  besonders  den 
grösseren  Raubvögeln,  bei  denen  die  Linse  um  7  und  8  Mm.  von  der  hinteren 
Fläche  der  Cornea  absteht,  mehr,  als  das  selbst  bei  den  grössten  Säugethieren, 
die  nur  selten  über  5  Mm.  hinausgehen,  jemals  der  Fall  ist.  Von  den  allerklein- 
sten  Arten  abgesehen,  dürfte  dieser  Abstand  überhaupt  nur  selten  bei  den  Warm- 
blütern erheblich  unter  2  Mm.  herabsinken.  Schon  das  lebhafte  Spiel  der  Iris 
lässt  eine  gewisse  Tiefe  der  vorderen  Augenkammer  als  nothwendig  erscheinen. 

Bei  der  starken  Reduction  der  vorderen  Augenkammer  in  der  Gruppe  der 
Fische  und  der  gleichzeitig  nur  geringen  Grösse  des  hinteren  Augenraumes  hat 
die  Linse  dieser  Thiere  natürlich  einen  verhältnissmässig  beträchtlichen  Antheil 
an  dem  Aufbau  des  Auges,  jedenfalls  einen  ungleich  grösseren,  als  (Frosch  und 
Schlange  vielleicht  ausgenommen)  sonst  bei  den  Wirbelthieren.  Und  das  um  so 
mehr,  als  auch  die  absolute  Grösse  der  Linse  bei  den  Fischen  sehr  bedeutend  ist, 
beim  Kabliau  z.  B. ,  dessen  Linse  eine  Kugel  von  15  Mm.  darstellt,  ansehnlicher, 
als  beim  Walfisch,  bei  dem  ich  eine  auf  13  Mm.  abgeplattete  Linse  von  16  Mm. 
Querdurchmesser  vorfinde.  Und  das  bei  demselben  Thiere,  dessen  Auge,  wie 
oben  (S.  181)  angegeben,  120  Mm.  breit  und  75  Mm.  lang  ist.  Freilich  hat  der 
Walfisch  eine  relativ  nur  kleine  Linse,  selbst  eine  kleinere,  als  der  Mensch,  den 
man  sonst  gewöhnlich  unter  den  Warmblütern  mit  der  relativ  kleinsten  Linse 
ausstattet.  Beide  aber  werden  unter  den  Kaltblütern  noch  von  der  Seeschild- 
kröte übertroffen,  deren  Linse  nach  Sömmering  nur  4,5  Mm.  misst.  während  das 
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Auge  einen  Querdurchmesser  VOn  28  und  eine  Achse  von  23  Mm.  besitzt.  Die 
relativ  grösste  Linse  besitzen  unter  den  Warmblütern  —  von  den  kleineren 
Arten ,  die  auch  hierin  wohl  die  grösseren  übertreffen  dürften ,  abgesehen  — 
die  Raubthiere,  besonders  die  Katzen  und  Eulen    Fig.  20  und  21). 


§  51.  Gleich  der  Linse  des  Menschen  besitzt  auch  die  der  übrigen  Wirbel- 
thiere  eine  glashelle  und  structurlose  Kapsel,  die  dem  eigentlichen  Linsenkörper 
dicht  anliegt  und  denselben  mit  Hülfe  der  ihr  verbundenen  Zonula  eil  iuris  im 
Innern  des  Auges  befestigt.  Ebenso  ist  auch  der  elementare  Bau  ihnen  allen  ge- 
meinsam. Ueberall  besteht  die  Linse,  wenigstens  die  der  wirklich  sehenden 
Wirbelthiere ,  aus  Fasern ,  welche  in  dichtgedrängter  Menge  neben  einander 
liegen  und  eine  regelmässige  Anordnung  einhalten. 

Die  Hauptmasse  der  Linse  wird  von  zahlreichen  Lagen  concentrischer  Fasern 
gebildet,  welche  in  meridionaler  Richtung  verlaufen  und  in  der  Mitte  sowohl  der 
vordem,  wie  der  hintern  Fläche  auf  einander  stossen.  In  früherer  Zeit  Hess  man 
die  Linse  ausschliesslich  aus  diesen  meridionalen  Fasern  sich  aufbauen ,  allein 
gegenwärtig  wissen  wir,  dass  dazu  sehr  allgemein  noch  ein  zweites  System  von 
kürzeren  sog.  Radiärfasern  oder  von  Zellen  kommt,  die  in  einfacher  Schicht  über  das 
vordere  Segment  der  Linse  hinziehen  und  am  äquatorialen  Rande  durch  Aus- 
wachsen und  schräge  Stellung  allmählich  in  die  meridionalen  Fasern  übergehen. 

Seine  ansehnlichste  Entwicklung  erreicht  dieses 
zweite   System    von   Linsenelementen  bei    den 
FiS-  58-  Vögeln  und  Eidechsen  (Fig.  28,  14),  bei  denen 

die  »Radiärfasern«  auch  schon  vor  längerer  Zeit 
(zuerst  von  Treyirams  aufgefunden  wurden. 
Die  Beziehungen  derselben  zu  dem  Gesammt- 
bau  der  Linse  blieben  freilich  unbekannt,  bis 
H.  Müller  in  seiner  Arbeit  über  den  Ac- 
comodationsapparat  der  Vögel  auch  hier  den 
richtigen  Einblick  eröffnete.  Das  volle  Ver- 
ständniss  verdanken  wir  jedoch  erst  der  Ent- 
wicklungsgeschichte, an  deren  Hand  wir  er- 
kannt haben,  dass  die  Linse  der  Wirbelthiere  aus 
einer  ursprünglich  zelligen  Hohlkugel  hervor- 
geht, deren  Elemente  an  der  hintern  Fläche 
in  die  meridionalen  Fasern  auswachsen,  also 
die  weitaus  grösste  Masse  des  späteren  Lin- 
senkörpers bilden ,  während  die  der  vorderen 
sich  verhältnissmässig  nur  wenig  verändern 
und  nach  vollständiger  Füllung  des  Innen- 
raumes die  meridionalen  Fasern  in  Form  eines 
kappenartigen  dünnen  Ueberzuges  bedecken 
vgl.  Fig.  1 6 —  1 8  auf  S.  3M— 313  des  ersten 
Theilesf. 

Bei  den  Säugethieren ,   den  meisten  Amphibien  und  Fischen  behalten  die 
mikroscopischen  Bestandtheile  dieses  Ueberzuges  in  ganzer  Ausdehnung  ihren 


Aequatorialschnitt     durch    die    Achse    der 
menschlichen  Linse  (nach  Babuchin). 
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genuinen  Charakter.  Sie  bilden  auch  im  erwachsenen  Thiere  eine  einfache  Läse 
von  Zellen .  die  man  leicht  für  eine  Epithelialschicht  halten  könnte  und  in  der 
Thal  auch  anfangs  als  Kapselepithel  betrachtete ,   bis  man    zuerst  durch  Meter) 


Fiu.  59. 


A  Meridionaler  Schnitt  durch  den  Kand  der  Kaninchenlinse,  an  dem  der  Uebergang  des  sog.  Epithels  in  Linsen- 

fasern   ersichtlich   ist.     B  Eben   solcher  Schnitt    durch   die  Hühnerlinse,      a   Epithelzellen,      b    Senkrechte  sog. 

Radiärfasern.    c  Ihr  Uebergang  in  die  meridionalen.    d  Meridionale  Fasern,    e  Structurlose  Masse.  /Kapsel. 


die  Ueberzeugung  gewann,  dass  die  einzelnen  Zellen  am  Linsenrande  durch 
Auswachsen  sich  in  gewöhnliche  Fasern  umwandeln.  Die  Eigenthümlichkeiten 
der  Vögel  und  Eidechsen  bestehen  nun  darin,  dass  diese  Zellen  vor  dem  Aus- 
wachsen in  die  meridionalen  Fasern  sich  strecken  und  zu  den  oben  erwähnten 
Radiärfasern  werden,  die  dann  in  der  Peripherie  der  Linse  zur  Bildung  eines 
mehr  oder  minder  breiten  und  hohen  Ringes  zusammentreten.  Allem  Vermuthen 
nach  hat  dieser  eigentümliche  Bau  eine  Beziehung  zu  der  accommodativen 
Formveränderung  der  Linse  .  obwohl  es  auffallend  ist,  dass  er  bei  dem  Chamä- 
leon, das  doch  wahrscheinlicher  Weise  ein  nur  beschränktes  Accommodations- 
vermögen  besitzt,  eine  weit  stärkere  Entwicklung  zeigt,  als  bei  irgend  einem 
Vogel.    Nicht  bloss,  dass  die  Radiärfasern  hier  die  sonst  unerhörte  Länge  von 
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0,5  Mm.  erreichen,  sie  sind  dabei  auch  so  weit  verbreitet,  dass  der  Bezirk  der 
epithelartigen  Zellen  auf  eine  Area  von  kaum  einem  halben  Millimeter  zusam- 
menschrumpft,  also  kleiner  ist  als  die  Pupille.  Unter  den  Vögeln  sind  es  wieder 
die  Eulen,  die ,  namentlich  im  Gegensatz  zu  den  Tagraubvögeln ,  eine  besonders 
schwache  Bildung  des  Ringes  aufweisen.  An  den  Uebergangsstellen  in  den 
eigentlichen  Linsenkörper  beboachtet  man  bei  den  Vögeln  gewöhnlich  eine  Ein- 
biegungsstelle [Fig.  59  B.  c)  ,  die  in  Form  eines  Ringcanales  um  die  Aequa- 
torialzone  herumzieht  und  eine  weiche  structurlose  Substanz  in  sich  ein- 
schliesst.  Derselbe  Canal  findet  sich  (nach  Sernoff)  auch  bei  den  Embryonen 
vieler  Säugethiere  und  des  Menschen. 

§  52.  Die  Fasern,  welche  die  Linse  zusammensetzen,  haben  eine  vollkom- 
men homogene  Beschaffenheit,  sind  aber  sämmtlich  mit  einem  Kerne  versehen, 
der  zur  Genüge  kund  thut,  dass  sie  trotz  ihrer  zum  Theil  sehr  beträchtlichen 
Länge  als  Derivate  einfacher  Zellen  zu  betrachten  sind.  Durch  die  allmähliche 
Verlängerung  dieser  Zellen  und  die  regelmässige  Anordnung  der  daraus  hervor- 
gehenden Fasern  kommt  es  nun,  dass  alle  Kerne  in  derselben  Ebene  liegen  und 
zu  einer  Zone  zusammengruppirt  sind ,  welche  sich  an  dem  äquatorialen  Rande 
direct  in  die  Kernzone  der  vordem  sog.  Epithellage  fortsetzt  Fig.  59  A) .  Da  es  aber 
jedes  Mal  nur  die  Randzellen  sind,  die  in  Fasern  auswachsen,  und  diese  in  einem 
nahezu  geschlossenen  Kreise  beisammen  stehen ,  so  liefert  das  Entwicklungs- 
product  derselben  stets  neue  Schichten ,  die  sich  den  früheren  auflagern  und  es 
bedingen ,  dass  die  Linse  d.  h.  die  Hauptmasse  derselben,  einen  lamellösen  Bau 
hat,  und  die  Lamellen  sich  decken,  wie  die  Schuppen  einer  Zwiebel.  Die  Fasern, 
welche  zu  der  Bildung  solcher  Lamellen  zusammentreten ,  sind  in  radialer  Rich- 
tung bandartig  abgeplattet  und  der  Art  in  einander  geschoben  ,  dass  ihre  Quer- 
schnitte die  Form  von  flachen  Sechsecken  habeü.  Dicke  und  Breite  zeigen  dabei 
die  mannichfachsten  Verschiedenheiten   und   das  nicht  bloss   bei  den  einzelnen 


Fig.   60. 


Senkrechte  Schnitte  durch  Linsenfasern  in  ihrer  natürlichen  Lage. 
a  Vom  Kalbe.  6  Vom  Huhn. 

Thieren,  sondern  auch  in  den  einzelnen  Schichten  der  Linse ,  ja  nicht  selten  so- 
gar an  den  verschiedenen  Stellen  derselben  Faser.  Bei  den  Vögeln  erscheinen 
die  Sechsecke  lang  und  niedrig,  d.  h.  die  Linsenfasern  der  Vögel  sind  breit  und 
flach,  viel  flacher  als  die  der  Säugethiere ,  aber  trotzdem  noch  höher,  als  die  der 
Fische.    Letztere  haben  überhaupt  von  allen  Wirbelthieren  die  dünnsten  Fasern , 
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wohl  im  Zusammenhang  mit  der  schon  früher  betonten  Festigkeit  und  dem  hohen 
Brechungsindex  der  Fischlinse.  Dieselben  sind  so  flach,  dass  es  schwer  hält,  die 
Form  ihrer  Querschnitte  zu  erkennen.  Dazu  kommt,  dass  ihre  Rander,  wie 
schon  Brewster  beobachtete ,  bei  der  Mehrzahl  der  Fische  sehr  regelmässig  mit 
quadratischen  Zähnen  besetzt  sind ,  die  eine  meist  beträchtliche  Höhe  besitzen 
und  an  den  benachbarten  Fasern  alternirend  in  einander  eingreifen.  Auch  bei 
den  übrigen  Wirbelthieren  besonders  den  Vögeln  und  Amphibien)  sind  die 
Ränder  der  Linsenfasern  nicht  selten  gezähnelt  oder  doch  wenigstens  uneben, 
aber  die  Hervorragungen  bleiben  niedrig  und  gewöhnlich  sehr  unregelmässig 
entwickelt.  Ueberdiess  sind  es  zumeist  nur  die  tiefern  Lagen,  deren  Fasern  sich 
in  dieser  Weise  auszeichnen.  Dass  letztere  auch  sonst  noch  mancherlei  Eigen- 
thümlichkeiten  zeigen ,  sich  namentlich  durch  grössere  Consistenz  und  geringere 
Breite  von  den  mehr  oberflächlichen  Fasern  unterscheiden,  wird  nach  den  früheren 
Bemerkungen  über  den  grösseren  Brechungsindex  des  Linsenkernes  nicht  über- 
raschen können. 

Ebenso  natürlich  ist  es ,  dass  die  Fasern  der  einzelnen  Schichten  immer 
länger  werden,  Je  weiter  diese  von  dem  Mittelpuncte  der  Linse  abstehen.  Wissen 
wir  doch,  dass  die  Fasern  immer  nur  von  Pol  zu  Pol  gehen,  wie  die  Breiten- 
grade eines  Globus.  Wäre  dieser  Vergleich  übrigens  ganz  zutreffend ,  dann 
würden  die  Finden  der  Fasern  immer  nur  in  einem  einzigen  Puncte  sich  be- 
gegnen, da  nämlich ,  wo  die  Achse  der  Linse  und  die  Schichten  sich  schneiden. 
So  ist  es  in  der  That  auch  bei  zahlreichen  Wirbelthieren,  bei  den  Vögeln  und 
Eidechsen,  den  nackten  Amphibien,  dem  Kabliau,  Schellfische  u.  a.  Aber  die 
grössere  Menge  zeigt  ein  in  sofern  abweichendes  Verhalten ,  als  die  Berührung 
der  Fasern  nicht  in  einem  Puncte,  sondern  in  einer  Linie  geschieht,  die  sich,  da 
die  betreffende  Bildung  in  den  anliegenden  Schichten  ganz  gleichmässig  wieder- 
kehrt, natürlich  in' Form  einer  Naht  auf  beiden  Linsenflächen  ausprägt.  Bei  der 
Schildkröte  und  einigen  Fischen  (Belone ,  Torpedo)  findet  sich  'diese  Naht  nur 
auf  der  vordem  Fläche ,  während  die  Vereinigung  hinten  in  früherer  Weise  ver- 
mittelt ist.  Auch  da,  wo  beide  Flächen  gleichmässig  von  Nähten  durchzogen 
werden,  ist  die  Symmetrie  keine  vollständige,  indem  nicht  bloss  die  Nähte  vorn 
und  hinten  unter  bestimmtem  Winkel  sich  kreuzen ,  sondern  auch  die  beiden 
Finden  der  Fasern  an  verschiedenen  Puncten  sich  inseriren,  das  eine  in  der 
Mitte  der  Naht,  [das  andere  am  äussersten  Winkel  u.  s.  f.  Auf  diese  Weise 
kommt  es  dann  auch ,  dass  die  Fasern  der  einzelnen  Schichten  trotz  der  linearen 
Form  ihrer  Vereinigung  überall  die  gleiche  Länge  besitzen.  Selbst  die  Breite  ist 
so  ziemlich  dieselbe,  während  sie  bei  den  Arten  mit  punctförmiger  Vereinigungs- 
weise von  dem  Aequator  nach  den  Polen  zu  immer  mehr  abnimmt,  wie  man 
das  namentlich  bei  den  Eidechsen,  die  eine  nur  kleine  Linse  besitzen,  an  den 
abgelösten  Fasern  auf  das  Schönste  übersehen  kann. 

Im  Einzelnen  zeigt  übrigens  das  Verhalten  der  Nähte  bei  den  betreffenden 
Thieren  mancherlei  Unterschiede,  die  auch  auf  die  Anordnung  der  Fasern  zurück- 
wirken und  trotz  der  Uebereinstimmung  des  Constructionsprincipes  oftmals  die 
complicirtesten  Bildungen  zur  Folge  haben.  Wo  die  Verhältnisse  am  einfachsten 
sind,  da  verlaufen  die  Nähte  in  der  Richtung  der  Meridiane,  auf  der  einen  Fläche 
von  Oben  nach  Unten ,  auf  der  andern  aber  von  Rechts  nach  Links.  So  beson- 
ders bei  Fischen,  dem  Karpfen  und  Lachs,   dem  Schwertfisch,   den  Selachiern 


-264  VII.  Leuckart. 

u.  v.  a.,  auch  einigen  Reptilien  fGecko,  Krokodil)  und  Säugethieren  (Delphin, 
Ilase^ .  In  der  Regel  ist  aber  die  Rildung  der  Nähte  bei  den  letzteren  eine  zu- 
sammengesetztere ,  indem  die  meridionale  Form  derselben  einer  radiären  Platz 
gemacht  hat.  Statt  der  einfachen  Naht  besitzen  die  Säugethiere  dann  einen 
sog.  Linsenstern,  mit  Strahlen,  die  alternirend  von  dem  Mittelpunct  der  vordem 
und  hintern  Fläche  ausgehen.  Solcher  Strahlen  finden  sich  gewöhnlich  drei, 
seltener  (bei  dem  Walfisch,  dem  Seehund,  dem  Raren)  vier,  doch  kommt  es 
auch  vor,  dass  die  Zahl  mit  zunehmendem  Alter  sich  durch  Spaltung  verdoppelt 
beim  Elephanten)  oder  auch  sonst  vergrössert,  wie  das  namentlich  vom  Menschen 
(vgl.  Fig.  9  A.  B  und  C  auf  S.  299  des  ersten  Theiles  zur  Genüge  bekannt  ist. 
lieber  die  functionelle  Redeutung  dieser  Eigentümlichkeiten  können  wir 
einstweilen  kaum  eine  Vermuthung  wagen.  Nur  so  viel  steht  fest,  dass  die 
Schichtung  der  Linse  und  die  nach  dem  Centrum  zunehmende  Dichtigkeit  dazu 
dient,  die  sphärische  Aberration  zu  corrigiren ,  und  im  Verein  mit  den  übrigen 
Eigenschaften  aus  der  Linse  des  Wirbelthierauges  ein  Instrument  schafft,  das 
durch  die  Vollkommenheit  und  Genauigkeit  der  Leistung  unsere  besten  Glaslinsen 
weit  hinter  sich  lässt. 

§  53.  Die  Structur  des  Glaskörpers  ist  trotz  zahlreicher  Untersuchungen 
noch  lange  nicht  so  befriedigend  aufgeklärt,  wie  die  der  Linse.  Man  streitet 
namentlich  darüber,  ob  er  eine  zusammenhängende  Gallertmasse  darstelle,  oder, 
wie  das  namentlich  auch  von  Hannover  und  Finkbeiner  behauptet  wird,  aus 
einem  Gerüste  von  Glashäuten  bestehe ,  das  in  seinen  Zwischenräumen  eine 
tropfbare  Flüssigkeit  einschliesst.  Gegenwärtig  neigt  man  sich  der  Annahme 
zu \ ,  dass  ein  derartiges  Gerüst  fehle  und  nur  die  Aussenfläche  von  einer 
dünnen  und  durchsichtigen,  homogenen  Haut,  der  sog.  Hyaloidea ,  überzogen 
werde.  Trotzdem  aber  zeigt  die  Substanz  des  Glaskörpers  ganz  unverkennbar 
eine  concentrische  Schichtung  (Fig.  57),  die  durch  eine  Wechselfolge  von  festen 
und  weniger  festen  Lagen  bedingt  ist.  Rei  den  Säugethieren  wird  die  Achse 
des  Glaskörpers  noch  von  dem  sog.  Canalis  hyatoideus  durchzogen ,  der  von  der 
Papilla  optici  zur  hintern  Linsenfläche  emporsteigt,  bei  den  einzelnen  Arten  aber 
eine  verschiedene  Weite  hat.  Während  des  Embryonallebens  enthält  dieser 
Raum  die  Art.  hyaloidea.  die  eine  Fortsetzung  der  Art,  centralis  retinae  darstellt 
und  sich  hinter  der  Linse  zu  einem  Gefässnetz  ausbreitet,  auch  in  manchen  Fällen 
beim  Pferde,  Kalbe,  Schwein)  noch  eine  Zeitlang  nach  der  Geburt  sich  be- 
obachten lässt.  Diesem  Canale  entspricht  wahrscheinlich  auch  der  Raum ,  der 
bei  den  Vögeln  und  Eidechsen  den  oben  beschriebenen  Fächer  in  sich  aufnimmt, 
obwohl  derselbe  von  der  den  Fächer  überziehenden  Hyaloidea  ausgekleidet  ist. 
Daneben  enthält  der  Glaskörper  der  Vögel  in  vielen  Fällen  freilich  noch  einen 
mit  tropfbarer  Flüssigkeit  gefüllten  Innenraum. 

Die  Unterschiede ,  die  bei  den  verschiedenen  Wirbelthieren  in  der  Schich- 
tung des  Glaskörpers  beschrieben  sind ,  bedürfen  einer  erneuten  Untersuchung. 

Da  der  Glaskörper  den  gesammten  hintern  Augenraum  ausfüllt,  so  steht  die 
Hyaloidea  mit  den  begrenzenden  Flächen  überall  in  innigster  Rerührung.  An 
der  hintern  Wand  der  Linse  und  des  Strahlenkörpers  bis  zu  der  Ora  serrata 


1)  Vgl.   Schwalbe's  Darstellung  vom  Grlaskörper  im  I.  Th.  d.   Hdb. 
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wird  diese  Berührung  sogar  zu  einem  festen  Zusammenhange ,  so  dass  hier  die 
Lösung  des  Glaskörpers  nur  unvollständig  gelingt  und  gewöhnlich  ein  Theil  des 
anliegenden  Pigmentes  damit  in  Verbindung  bleibt.  Natürlich,  dass  dieser  Zu- 
sammenhang dazu  beiträgt,  nicht  bloss  die  Beziehungen  zwischen  dem  Strahlen- 
kranze und  der  Linse,  auf  die  wir  an  verschiedenen  Stellen  (§  33  und  :3ö  hin- 
gewiesen haben,  zu  vermitteln,  sondern  auch  die  Linse  in  ihrer  Lage  zu  erhalten. 
Das  Letztere  geschieht  um  so  vollständiger,  als  die  Vorderfläche  des  Glaskörpers 
zur  Aufnahme  der  Linse  überall  mit  einer  entsprechenden  Verliefung  [Fasset 
patellaris]  versehen  ist.  Gleichzeitig  wird  nun  aber  auch  der  auf  diese  Grube 
zunächst  folgende  Theil  der  Hyaloidea,  so  weit  derselbe  zwischen  Linsenrand 
und  Ora  serrata  gelegen  ist,  durch  ein  System  von  kräftigen  Radiärfasern  ver- 
stärkt, die  von  der  Linsenkapsel ,  besonders  deren  vorderer  Wand  ,  ausgehen 
und  bei  den  Vögeln  schon  ohne  Präparation  mit  blossem  Auge  als  feine  glänzende 
Streifen  erkannt  werden.  Auch  bei  den  Säugethieren  markirt  sich  der  betreffende 
Theil  der  Glashaut  durch  ein  matteres  Aussehen.  Die  jedesmalige  Breite  richtet 
sich  natürlich  nach  der  Entwicklung  des  Strahlenkörpers. 

Auf  diese  Weise  wird  nun  der  vordere  Rand  der  Hyaloidea  zu  der  sog. 
Zonula  ciliaris  s.  Zinnii ,  einem  Gebilde,  welches  man  in  früherer  Zeit  viel- 
fach als  ein  selbslständiges  Organ  betrachtet  hat.  Dass  solches  mit  Unrecht  ge- 
schah ,  braucht  nach  dem  Voranstehenden  kaum  besonders  hervorgehoben  zu 
werden.  Der  Irrthum  wurde  vornämlich  dadurch  bedingt,  dass  hinter  diesem 
vordem  Rande  die  Gallertmasse  des  Glaskörpers  um  ein  Weniges  zurückweicht. 
Hierdurch  entsteht  nun  im  Umkreis  der  Fossa  patel/aris  Fig.  57)  eine  Art  Ring- 
canal  [Canalis  Petiti),  der  namentlich  bei  den  Fischen  eine  ziemliche  Weite  hat 
Finkbelner  und  wie  der  Can.  hyaloideus  mit  einer  hellen  Flüssigkeit  gefüllt  ist. 
Nach  Schwalbe  soll  derselbe  (beim  Schwein  u.  a.)  von  dem  Canalis  Fontanae 
aus  mit  Injectionsmasse  gefüllt  werden  können  und  auch  durch  eine  Anzahl  von 
Spalträumen  mit  der  von  der  Iris  bedeckten  sog.  hinteren  Augenkammer  zusam- 
menhängen, was  von  andern  Seiten  freilich  bezweifelt  wird. 

Bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Wirbelthiere  erscheint  die  Zonula  ciliaris  als 
ein  Aufhängeband ,  das  ringförmig  um  den  ganzen  Umfang  der  Linse  herum- 
greift. Nur  die  Fische  verhalten  sich  anders,  indem  hier  nämlich  die  Fasern,  die 
das  betreffende  Organ  zusammensetzen,  auf  eine  schmale  Stelle  beschränkt  sind. 
Sie  bilden  das  schon  bei  einer  früheren  Gelegenheit  beschriebene  Ligamentum 
Suspensorium  .  das  der  Campanula  gegenüber  (§  39  an  das  frontale  Segment 
der  Linsenkapsel  sich  ansetzt  und  eine  mehr  oder  minder  viereckige  Form  hat 
(Fig.  44). 

Die  Fische  besitzen  auch  in  ihrer  Glashaut  ein  wohl  entwickeltes  Gefäss- 
system,  das  der  Retina  aufliegt,  aber  nirgends  in  dieselbe  hinein  sich  fortsetzt. 
Es  stammt  aus  dem  Nervus  opticus  und  besteht  aus  mehreren  Stämmchen,  die 
nach  Abgabe  einiger  Zweige  gerade  nach  Vorn  laufen ,  bis  sie  sich  ziemlich 
plötzlich  verästeln  und  dann  am  hinternRande  des  Strahlenkörpers  zu  einen  Ring- 
gefässe  zusammentreten.  Das  letztere  entsendet  eine  Anzahl  feiner  Aeste.  die  nach 
der  Linse  ausstrahlen  und  im  Umkreis  derselben  ein  ziemlich  enges  Netzwerk  bilden. 
Nach  Hyrtl  findet  sich  diese  Art.  hyaloidea  übrigens  nicht  bloss  bei  allen  Ar- 
ten von  Knorpel- und  Knochenfischen,  sondern  auch  bei  den  ungeschwänzten 
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Batrachiern  und  den  Schlangen.  Bei  den  übrigen  Wirbelthieren  ist  die  Hvaloi- 
dea  und  ebenso  auch  die  Linsenkapsel  mit  ihrem  Inhalte  im  ausgebildeten  Zu- 
stande beständig  sefässlos. 


Die  Nebenapparate  des  Wirbelthierauges. 

Petit,  1.  s.  1. 

J.  Müller,    Beiträge    zur   Anatomie    und   Naturgeschichte    der    Amphibien.     Tiedemann's 
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nictitantis.     Dissert.   inaug.     Turici   1836. 
Reinhard,    Dissert.  de  viarum  lacrimal.  in   homine    ceterisque    animal.  anat.  et  physiol. 

Lipsiae   1840. 
Blumberg,  Leber  die  Augenlider  einiger  Hausthiere.     Dorpat  1871. 
Struthers,  On  the  anatomy  and  physiol.  of  the  oblique  muscles  of  the  eye  in  man  and 

vertebrate  animals.     Monthly  Journ.     1849. 
Ausserdem  natürlich  die    vergleichend -anatomischen  Sammelwerke   von    Cuvier,    Stan- 

nius   u.  A. 

§  54.  Ausser  dem  eigentlichen  Bulbus  und  der  umgebenden  Bindesubstanz 
enthält  die  Orbila  der  Wirbelthiere  noch  eine  Anzahl  von  Organen,  die  mit  dem 
Auge  und  seinen  Functionen  in  einem  innigen  Zusammenhange  stehen  und  als 
Nebenapparate  hier  zusammengefasst  werden  sollen.  Sie  dienen  theils  zur 
Bewegung  des  Bulbus ,  theils  auch  zum  Schutze  desselben ,  sei  es  nun ,  dass  sie 
ihn  vor  mechanischen  Insulten  und  einem  allzu  intensiven  Lichte  bewahren ,  sei 
es.  dass  sie  seine  freie  Oberfläche  reinigen  und  feucht  erhalten.  Es  sind  wie 
hieraus  hervorgeht,  dreierlei  von  einander  verschiedene  Gebilde,  um  die  es  da- 
bei sich  handelt ,  Muskeln ,  Lider  und  Drüsen ,  die  alle  drei  je  nach  den  Um- 
ständen in  sehr  verschiedener  Weise  entwickelt  sind ,  auch  nicht  selten  —  es 
gilt  das  namentlich  von  den  Lidern  und  Drüsen  —  in  dieser  oder  jener  Gruppe 
vollständig  fehlen.  Im  Grossen  und  Ganzen  schliesst  sich  der  Bau  derselben  frei- 
lich wieder  an  die  Verhältnisse  an  ,  die  für  den  Menschen  oben  ihre  ausführliche 
Darstellung  gefunden  haben. 

§  55.  Die  Arthrodialbewegung  des  Auges  wird  bei  allen  Wirbelthieren  durch 
vier  Muskeln  vollzogen,  die  aus  der  Tiefe  der  Orbita  geraden  Weges  (daher 
Mm.  recti  nach  Vorn  laufen  und  sich  in  ziemlich  gleichmässigen  Entfernungen 
oben  und  unten ,  innen  und  aussen  an  die  vordere  Zone  des  Augengrundes  an- 
setzen. Ihre  Entwicklung  zeigt  je  nach  der  Grösse  und  der  Beweglichkeit  des 
Auges  beträchtliche  Unterschiede.  Bei  den  Säugethieren,  besonders  dem  Wal- 
fisch, aber  auch  dem  Elephanten  u.  a.  von  ansehnlicher,  ja  bisweilen  sogar 
bedeutender  Grösse,  werden  sie  an  den  kleineren  Augen  anderer  Thiere  zu 
schwachen  Faserbündeln,  die  man  leicht  übersehen  kann.  Am  kümmerlichsten 
sind  sie  bei  den  Thieren  mit  rudimentären  Augen,  bei  denen  sie  bisweilen  sogar 
Bdellostomaj  völlig  vermisst  werden.  Dass  es  aber  nicht  bloss  die  Grösse,  son- 
dern auch  die  Beweglichkeit  des  Auges  ist,  die  in  der  Entwicklung  dieser  Mus- 
keln ihren  Ausdruck   findet ,   beweisen  namentlich  die  Vögel ,  deren  Becti  zu- 
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sammen  nicht  so  viel  wiegen  ,  wie  der  schwächste  dieser  Muskeln  (gewöhnlich 
der  R.  superior)  an  einem  gleich  grossen  Säugethierauge.  Freilich  sind  auch  die 
Bewegungen  des  Vogelauges  so  wenig  auffallend ,  dass  man  sie  vielfach  sogar 
völlig  in  Abrede  stellen  konnte.  Die  Kaltblüter  haben  gleichfalls  ziemlich  starre 
Augen,  und  dem  entspricht  auch  hier  die  Bildung  derBecti,  obwohl  einzelne 
Falle  vorkommen ,  in  denen  dieselben  eine  stärkere  Entwicklung  besitzen.  So 
z.  B.  die  Seeschildkröte  und  einzelne  Haifische,  unter  letzteren  besonders  der 
Scymnusborealis,  dessen  Becti  drei  Mal  so  lang  sind,  wie  die  Augenachse,  was  sonst 
meines  Wissens  nur  noch  bei  dem  Elephant  in  ähnlicher  Weise  wiederkehrt. 
Sonst  besitzen  die  Recti  durchschnittlich  etwa  die  doppelte  Länge  des  Auges, 
bei  den  Vögeln  sogar  noch  weniger.  Freilich  sind  letztere  auch  diejenigen  Wirbel- 
thiere,  bei  denen  die  Recti  den  straffsten  Verlauf  haben.  Nicht  selten  finden 
sich  auch  zwischen  den  Recti  desselben  Auges  (besonders  dem  R.  externus 
und  internus)  ganz  ansehnliche  Längenunterschiede,  wie  das  schon  aus  dem 
Lagenverhältnisse  der  Orbital-  und  Augenachse  als  nothwendig  hervorgeht.  Am 
häufigsten  und  auffallendsten  bei  den  Fischen,  bei  denen  die  Recti  interni  eine  so 
spitzwinklige  Insertion  finden ,  dass  sie  die  (unter  ziemlich  rechtem  Winkel  sich 
ansetzenden)  R.  externi  gelegentlich  um  das  Doppelte  an  Länge  übertreffen. 

Der  Kugelform  des  Auges  entsprechend  weichen  die  Recti,  von  ihrer  Ur- 
sprungsstelle an ,  natürlich  immer  weiter  aus  einander.  Sie  bilden  gewisser- 
maassen  einen  geschlitzten  Trichter,  dessen  einzelne  Streifen  mehr  oder  minder 
weit  von  einander  abstehen ,  je  nach  der  relativen  Breite ,  welche  die  Muskeln 
besitzen.  Die  Form  des  Trichters  ist  durch  die  Länge  der  Muskeln  :  und  den 
Querschnitt  des  Bulbus  bestimmt,  bei  den  Vögeln  also  auffallend  flach,  bei 
dem  Elephanten  dagegen  und  dem  oben  erwähnten 
Haifische  von  ansehnlicher  Höhe.  Der  Innenraum 
enthält  ausser  dem  Opticus  eine  lockere  Bindesub- 
stanz, bei  den  Fischen  auch  nicht  selten  einen  Theil 
jenes  Lymphraumes,  dessen  wir  oben  (S.  165)  er- 
wähnt haben  ,  so  dass  die  Muskeln  denselben 
durchsetzen.  Auch  darin  verhalten  die  Fische  sich 
abweichend ,  dass  die  Insertionen  der  Recti ,  statt, 
wie  sonst,  das  Foramen  opticum  zu  umfassen,  in 
mehr  oder  minder  grosser  Entfernung  hinter  dem- 
selben angebracht  sind.  Am  auffallendsten  ist  das 
bei  den  Selachiern,  bei  denen  die  Eintrittsstelle  des 
Sehnerven  nach  der  Nasenseite  abweicht  (S.  191), 
und    das   For.  opticum   so   weit   nach    vorn    liegt, 

dass  der  Sehnerv  mit  der  Achse  des  von  hinten  kommenden  Muskelapparates  einen 
nahezu  rechten  Winkel  bildet.  Der  Eintritt  in  den  Bulbus  geschieht  dicht  neben 
dem  untern  Rande  des  Rect.  internus,  da  etwa,  wo  die  beiden  äusseren  Dritttheile 
des  Muskels  auf  einander  stossen.  Auch  bei  den  Knochenfischen  liegt  der  ge- 
meinschaftliche Ausgangspunct  des  Muskeltrichters  in  einiger  Entfernung  hinter 
dem  For.  opticum,  zugleich  aber  auch  etwas  tiefer.  Bei  den  Stachelflossern  und 
einer  Anzahl  von  Weichflossern  ^Lachs,  Häring)  vertieft  sich  diese  Insertionsstelle 
sogar  zu  einem  förmlichen  Canale ,  der  eine  Strecke  weit  in  der  Schädelbasis 
nach  Hinten  hinzieht. 


Bulbus   von    Spinax  Acanthias  mit 
Muskeln  und   Opticus.     Zur  Rech- 
ten die  Obliqui. 
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Zu  diesen  vier  geraden  Muskeln  gesellen  sich  sehr  allgemein  bei  den 
Wirbelthieren  noch  zwei  schiefe,  die  von  der  obern  und  untern  Fläche  des 
Auges  in  nahezu  äquatorialer  Richtung  nach  der  Nasenseite  verlaufen  und  somit 
eine  Art  Gürtel  um  den  Bulbus  bilden.  Für  sich  allein  würde  jeder  dieser  Mus- 
keln das  Auge  nahezu  um  die  Längsachse  drehen,  allein  es  scheint,  dass  sich  die 
Wirkung  derselben  immer  nur  mit  der  eines  andern  Muskels  combinirt ,  auch 
gelegentlich ,  besonders  bei  der  Contraction  des  M.  externus  mehr  in  einer  Fixa- 
tion, als  einer  Bewegung  ausspricht.  Am  auffallendsten  ist  die  Abweichung  von 
der  Aequatorialrichtung  bei  den  Fischen,  bei  denen  der  Winkel ,  in  welchem  die 
Obliqui  die  Augenachse  schneiden,  nur  wenig  von  jenem  abweicht,  der  von  dem 
Rectus  superior  und  inferior  mit  derselben  Achse  gebildet  wird. 

Bei  der  grösseren  Mehrzahl  der  Wirbelthiere  inseriren  sich  beide  Muskeln 
dicht  über  einander  an  der  Nasenwand  der  Orbita ,  so  dass  sie ,  von  einzelnen 
unbedeutenden  Abweichungen  abgesehen,  einander  entsprechen.  Nur  die 
Säugethiere  verhalten  sich  —  mit  Ausnahme  der  Cetaceen ,  die  sich  nach 
RiDOLFHii  hierin  an  die  niederen  Wirbelthiere  anschliessen  —  insofern  ab- 
weichend .  als  der  Obliquus  superior  bis  zur  Nasenwand  eine  nur  sehnige  Be- 
schaffenheit hat.  Der  Muskelbauch  desselben  entspringt  in  der  Tiefe  der  Orbita 
neben  den  Mm.  recti und  verläuft  von  da  nach  dem  nasalen  Ende  der  eben  erwähn- 
ten Sehne ,  die  durch  eine  fest  mit  dem  Proc.  rnuxillaris  ossis  frontis  verbun- 
dene faserknorpliche  Rolle  (daher  auch  Muse,  trochlearis)  hindurchtritt,  um  dann 
erst  die  oben  erwähnte  quere  Richtung  einzuschlagen.  Trochlea  und  Ansatz- 
stelle des  Obliquus  inferior  sind  dabei1  durch  einen  weiten  Zwischenraum  von 
einander  getrennt.  Auf  diese  Weise  wird  der  Obl.  superior  bei  den  Säugethieren 
zu  einem  sehr  ansehnlichen  Muskel .  obwohl  derselbe  sonst  hinter  dem  Inferior 
zurücksteht. 

Noch  mannichfaltiger  sind  übrigens  die  Verschiedenheiten,  die  das  Augen- 
ende der  Obliqui  darbietet.  Im  Allgemeinen  liegen  die  Insertionen  derselben 
neben  denen  der  Reeti  superior  und  inferior  und  zwar  entweder  auf  gleicher  Höhe 
mit  ihnen  oder  weiter  nach  der  Schläfenseite  zu ,  so  dass  die  Enden  der  Muskeln 
einander  sich  annähern  und  die  oben  hervorgehobene  Aehnlichkeit  mit  einem 
Gürtel  besonders  deutlich  hervortritt.  So  namentlich  bei  den  Säugethieren  ,  am 
auffallendsten,  so  weit  ich  sehe,  bei  dem  Chimpanse,  bei  dem  es  übrigens  im 
Gegensatze  zu  dem  sonst  gewöhnlichen  Verhalten  nicht  der  Obl.  superior  ist. 
sondern  der  Obl.  inferior,  der  am  weitesten  nach  dem  Rect.  externus  zu  — 
gleichzeitig  auch,  ungewöhnlicher  Weise .  nach  Hinten,  gegen  den  Opticusein- 
tritt  —  vorschiebt.  Nur  bei  den  Fischen  liegt  die  Insertion  der  Obliqui  grossen- 
theils  nach  Vorn  von  den  betreffenden  Recti  und,  soweit  beide  sich  decken, 
nach  Aussen  von  denselben.  Auch  bei  den  Vögeln  findet  sich  die  Verbindung 
des  Obliquus  inferior  mit  der  Sklera  an  der  Aussenfläche  des  Rectus.  Gleiches 
sehe  ich  beim  Elephant,  während  sonst  die  schiefen  Augenmuskeln  nach  In- 
nen von  den  geraden  liegen,  resp.  unter  denselben  hinlaufen.  In  letzterer  Hin- 
sicht macht  übrigens  auch  der  Chimpanse  eine  Ausnahme,  insofern  die  Kreuzung 
des  Obliquus  inferior  mit  dem  Rectus  hier  wieder  auf  der  Vorderfläche  stattfindet. 


i;   Vgl.   das  Verhalten  des  Menschen.     Th.   I,   S.   55,  Fig.   29. 
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Durch  die  von  Rudolphi1)  beim  Tiger  beobachteten  Verhältnisse  weiden  übrigens 
diese  Unterschiede  grossentheils  ausgeglichen.  Es  finden  sich  hier  nämlich  beide 
Insertionen  an  den  Obliqui,  und  zwar  dem  obern  eben  so  gut,  wie  dem  untern, 
fadem  die  Sehne  vor  ihrer  Verbindung  mit  dem  Auge  sich  spaltet  und  die  Recti 
dann  zwischen  sich  nimmt.  Rei  dem  Löwen  ist  diese  doppelte  Insertion  bloss 
an  dem  Rectus  superior  vorhanden.  Aehnlich  sehe  ich  es  bei  der  Seeschild- 
kröte ,  nur  betrifft  die  Spaltung  hier  nicht  die  Sehne ,  sondern  die  Muskulatur. 
Ueberdiess  ist  die  vordere  Ansatzstelle  weit  schwächer,  als  die  hintere.  Auch 
die  unteren  Muskeln  zeigen  eine  Spaltung ,  jedoch  nicht  am  Obliquus ,  sondern 
am  Rectus,  so  dass  der  erstere  zwischen  den  beiden  Köpfen  des  letzteren  seinen 
Ansatz  findet.    (Fig.  63.) 

§  56.  Rei  dem  Menschen  beschränkt  sich  die  Zahl  der  Augenmuskeln  auf 
die  voranstehend  beschriebenen.  Ebenso  verhält  es  sich  bei  den  Affen,  während 
die  übrigen  Säugethiere  daneben  sämmtlich  noch  einen  sog.  Retractor  oculi  be- 
sitzen, einen  Muskel  also,  der  das  Auge  nach  Hinten  in  die  Orbita  zurückzieht. 
Natürlich  kann  das  nur  da  geschehen ,  wo  der  übrige  Inhalt  der  Orbita  dem  an- 
drängenden Auge  durch  Ausweichen  Platz  zu  machen  im  Stande  ist,  also  bloss 
bei  solchen  Thieren,  bei  denen  die  Augenhöhle  nach  der  Schläfenseite  hin  offen 
steht.  Die  allseitig  von  Knochenwänden  umgebene  Orbita  des  Menschen  und 
Affen  (S.  4  64)  schliesst  die  Möglichkeit  einer  derartigen  Rewegung  aus;  das 
Fehlen  des  betreffenden  Muskels  ist  hiernach  selbstverständlich. 

Nach  Rau  und  Anlage  hat  dieser  Rückziehemuskel  die  grösste  Aehnlichkeit 
mit  den  vier  Recti.  Gleich  letzteren  bildet  er  eine  trichterförmige  Masse,  die  aus 
der  Tiefe  der  Orbita  gegen  den  Augengrund  gerichtet  ist  und  den  Opticus  in  sich 
einschliesst.  Natürlich  liegt  der  Retractor  im  Innern  des  Raumes,  den  die  Recti 
umschreiben,  wie  er  denn  auch  in  einiger  Entfernung  dahinter  seine  Insertion 
findet. 

Seine  stärkste  Entwicklung  erreicht  dieser  Muskel  bei  den  grössern  Pflanzen- 
fressern ,  bei  denen  auch  der  Vergleich  mit  einem  Trichter  vollständig  zutrifft, 
indem  die  Muskelmasse  zu  einer  geschlossenen  Scheide  wird,  deren  vorderes 
Ende  sich  mit  vier  Zipfeln  in  den  Zwischenräumen  der  Recti  an  den  Rulbus  fest- 
setzt. Rei  den  Cetaceen  (wenigstens,  wie  ich  sehe,  dem  Walfisch  und  Delphin), 
nach  Civier  auch  dem  Rhinoceros ,  ist  die  Scheide  in  eine  obere  und  untere  Hälfte 
zerfallen  ,  und  bei  den  Raubthieren  spaltet  sie  sich  sogar  in  vier  Portionen ,  die 
als  selbstsländige  Muskeln  zwischen  den  vier  Recti  hinziehen,  so  dass  es  den  An- 
schein hat,  als  wenn  die  Zahl  der  letzteren  verdoppelt  wäre. 

Die  Ursprungsstelle  des  M.  retractor  liegt  nicht  im  Umkreis  des  Sehlochs, 
sondern  neben  demselben ,  so  dass  der  Opticus  erst  durch  einen  Schlitz  in  die 
Muskelmasse  eintritt.    Seine  Nerven  erhält  er  aus  dem  sechsten  Paare. 

Unter  den  übrigen  Wirbelthieren  wird  der  Rückziehemuskel  nur  noch  bei 
den  Schildkröten  (Fig.  63.),  den  Krokodilen,  Eidechsen  und  den  ungeschwänzten 
Ratrachieren  gefunden. 


4)   Grundriss  der  Physiologie.  Bd.  II.   S.  168. 
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Aber  dieser  M.  petractor  ist  nicht  der  einzige  Augenmuskel ,  der  neben  den 
sonst  gewöhnlichen  vorkommt.  Man  braucht  nur  bei  den  Vögeln  die  hintere 
Fläche  des  Bulbus  zu  betrachten ,  um  durch  eine  abermals  neue  und  noch  dazu 
sehr  zierliche  Muskeleinrichtung  überrascht  zu  werden.  Es  sind  zwei  Muskeln, 
die  in  ganzer  Ausdehnung  auf  dem  Augengrunde  aufliegen,  ein  oberer,  der  sog. 
31.  quadratus ,  von  allen  Muskeln  des  Vogelauges  der  grösste ,  und  ein  unterer. 
der  seiner  Form  entsprechend  als  M.  pyramidalis  bezeichnet  wird. 

Der   erstere    nimmt,    besonders   bei  den  Raubvögeln, 
Fig.  62.  reichlich    den  dritten  Theil   des   gesammten    Augengrundes 

ji^^f^  in  Anspruch .      Er   entspringt  vom    obern  Rande  desselben, 

unterhall)  des  Rectus  und  Obliquus  supvrior  und  läuft  von 
da  bis  in  die  Nähe  des  Opticus,  wo  er  eine  kurze  saum- 
artige Sehne  bildet,  die  in  ganzer  Ausdehnung  von  einem 
Canale  durchsetzt  wird.  Dieser  letztere  dient  zur  Aufnahme 
der  fadenarüg  schlanken  Sehne  des  M.  pyramidalis*    wel- 

Nickhatitmusl;eln  des  .    '  .  .,..,.,.        i 

Bussard.  eher ,   vom  Innern  Rande  des   Hertas  inferior  theilweise  be- 

deckt, nach  Oben  zu  dem  31.  quadratus  emporsteigt,  um. 
wie  das  schon  angedeutet  wurde,  mit  seiuer  Sehne  dann  in  den  Sehnencanal 
des  letzteren ,  wie  in  eine  Rolle,  einzutreten  und  denselben  von  Innen  nach 
Aussen,  den  Opticus  bogenförmig  umkreisend,  in  ganzer  Länge  zu  durch- 
setzen. Von  da  verläuft  die  Sehne  auf  der  Aussenhälfte  des  Augengrundes 
nach  Abwärts  bis  zum  unteren  Rand,  von  dem  sie  zwischen  R.  inferior  und 
exlernus  abermals  durch  eine  kleine  Rolle  auf  den  trichterförmigen  Verbin- 
dungstheil  übergeleitet  wird.  Hier  kaum  angekommen,  schlägt  sie,  vom  unteren 
Lid  bedeckt,  eine  quere  Richtung  ein,  bis  sie  schliesslich  an  das  untere  Ende  der 
sog.  Nickhaut  tritt  und  in  die  Bindesubstanz  derselben  ausstrahlt. 

Der  hier  beschriebene  Muskelapparat  dient,  wie  das  schon  von  Stexox  ganz 
richtig  erkannt  ist,  nicht  zur  Bewegung  des  Auges,  sondern  zur  Bewegung  eben 
dieser  Nickhaut,  die  wie  ein  halb  durchsichtiger  Vorhang  bei  den  Vögeln  blitz- 
schnell von  Zeit  zu  Zeit  unter  den  Augenlidern  über  den  Bulbus  hinzieht,  wäh- 
rend die  Lider  selbst  ihre  Stellung  für  gewöhnlich  unverändert  beibehalten.  Die 
Bewegung  geschieht  durch  die  gleichzeitige  Gontraction  beider  Muskeln,  von 
denen  der  eine  (31.  pyramidalis)  seine  Verkürzung  direct  auf  die  Spannsehne 
der  Nickhaut  überträgt,  wahrend  der  andere  [31.  quadratus)  durch  seine  Zusam- 
menziehung  den  Weg  der  Sehne  vergrössert,  zugleich  auch  verhindert,  dass  die- 
selbe ,  wie  das  sonst  leicht  geschehen  könnte .  in  Folge  der  Muskelcontration  auf 
den  Nerv  selbst  aufdrückt.  Die  Innervation  geschieht  wie  die  des  Retractor  und 
Rect.  externus  durch  den  Abducens. 

Die  Vögel  sind  übrigens  nicht  die  einzigen  Wirbelthiere  mit  diesem  Muskel- 
apparate. Wir  finden  ihn  auch  mit  mehr  oder  minder  grossen  Veränderungen 
bei  den  Eidechsen,  Krokodilen  und  Schildkröten.  Bei  den  letzteren  hat  er  aller- 
dings das  früher  so  elegante  Aussehen  mit  einer  viel  plumperen  Bildung  ver- 
tauscht, die  natürlich  auch  in  dem  gesammten  Bewegungsmechanismus  einen 
entsprechenden  Ausdruck  findet.  Es  ist  besonders  der  Musculus  qaadratas.  der 
seine  frühere  Beschaffenheit  verändert  hat  und  das  in  solchem  Grade,  dass  seine 
Beziehungen  zu  dem  betreffenden  Muskel  des  Vogelauges  bis  jetzt  kaum  Beach- 
tung gefunden  haben.    Er  ist  in  einen  lanssestreckten  schmalen  Muskel  verwan- 
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Fig.    63. 


Augengrund  von  Chelonia  Mydas  mit  den  daran 
sich  ansetzenden  Muskeln.  a  M.  quadratus, 
b  M.  pyramidalis,  c  Obliquus  superior,  d  0.  in- 
ferior.   Bei  *   der  Opticus  mit  seinem  Retractor. 


delt,  der  von  dem  Aussenrande  des  Rectus  superior  in  diagonaler  Richtung  nach 
dem  Zwischenraum  zwischen  Rectus  internus  und  inferior  hinlauft  und  sich  hier 
oberhalb  des  Obliquus  inferior  an  der 
Sklera  befestigt,  Abweichend  von  diesem 
unteren  Ende  ist  das  obere  in  zwei  Köpfe 
gespalten ,  von  denen  der  eine  hart  am 
Aussenrande  des  Rect.  superior  mit  der 
Sklera  sich  verbindet ,  während  der 
andere  den  Verlauf  nach  Oben  und  Aussen 
noch  eine  Strecke  weit  fortsetzt,  um  sich 
schliesslich  im  äusseren  Winkel  der  Au- 
genspalte an  das  obere  Lid  anzusetzen. 
Der  DI.  pyramidalis  erscheint  gleichfalls 
als  ein  ziemlich  schlanker  und  langer 
Muskel ,  der  in  bogenförmigem  Verlaufe 
oben  und  aussen  um  den  Opticus  resp. 
Retractor  herumläuft ,  bis  er  am  unteren 
Aussenrande  des  Rectus  inferior  in  eine 
kurze  Sehne  übergeht,  die  dann  auf  der 
Vorderfläche  des    Bulbus,    wie    bei  den 

Vögeln ,  an  die  Nickhaut  tritt.  Statt  der  bei  den  letzteren  vorkommenden 
Sehnenverbindung  zeigen  beide  Muskeln  an  der  Kreuzungsstelle ,  d.  h.  da,  wo 
der  M.  pyramidalis  im  oberen  Meridiane  des  Auges  unter  dem  M.  quadratus  hin- 
läuft, einen  durch  reichlichen  Faseraustausch  vermittelten  Zusammenhang. 

Die  gleichfalls  mit  einer  Nickhaut  versehenen  Frösche  entbehren  des  hier 
beschriebenen  Muskelapparates.  Ihre  Nickhaut  wird  mittelst  des  Retractor  bulbi 
bewegt,  so  dass  sie  jedes  Mal  über  das  Auge  hinschiebt,  sobald  dieses  nach  Hin- 
ten zurückweicht.  Die  Combination  beider  Bewegungen  ist  durch  eine  Sehne 
vermittelt,  die  von  den  Seitenwinkeln  der  in  ganzer  Länge  der  Palpebra  in- 
ferior aufsitzenden  Nickhaut  ausgeht  oder  richtiger  vielmehr  eine  Fortsetzung 
des  vorderen  Nickhautrandes  darstellt  und  bogenförmig  um  die  untere  Fläche 
des  Bulbus  herumgreift.  Da  dieser  Bogen  nun  aber  mit  dem  Augapfel  sowohl, 
wie  mit  dem  Retractor  bulbi  durch  ein  ziemlich  festes  Bindegewebe  verbunden 
ist,  und  letzterer  das  Auge  nicht  bloss  nach  rückwärts,  sondern  gleichzeitig 
auch  nach  abwärts  zieht,  so  beschreibt  die  Sehne  natürlich  die  gleiche  Bewegung, 
was  seinerseits  dann  ein  Aufschlagen  der  Nickhaut  zur  Folge  hat.  *) 

Auch  bei  den  Säugethieren  dient  der  Muse,  retractor  zum  Vorschieben  der 
Nickhaut,  obwohl  ein  anatomischer  Zusammenhang  zwischen  beiden  Gebilden 
nicht  stattfindet.  Um  den  Contraclionseffect  des  Muskels  auf  dieselbe  zu  über- 
tragen, besitzt  letztere,  die,  gleich  der  ihr  entsprechenden  Plica  semilunuris  des 
menschlichen  Bulbus  dem  innern  Augenwinkel  angehört,  einen  halbmond-  oder 
schaufeiförmig  gekrümmten  flachen Kno rpel ,  der  sich  nach  Innen  in  Form  eines 
mehr  oder  minder  langen  und  breiten,   gleichfalls  abgeflachten  Stieles  fortsetzt 

•  1       TD  — 

und  mittelst  desselben  zwischen  Bulbus  und  Nasenwand  der  Augenhöhle  sich 
einschiebt.     Die  in  dicker  Schicht  aufliegende  Bindesubstanz  siebt  letzterm  eine 


1     Man«,  Beitr.  der  naturf.  Gesellsch.  zu  Freiberg.    1862.  II.  S.  391. 
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keulenförmige  Gestalt  und  eine  glatte,  fast  schlüpfrige  Oberfläche.  Spannt  sich 
nun  der  M.  retraotor  an  und  zieht  das  Auge  dabei  sich  zurück,  so  nimmt  der 
Druck  des  Bulbus  gegen  den  Knorpel  immer  mehr  zu,  bis  dieser  schliesslich  aus- 
weichend nach  Vorn  vorspringt  und  die  von  dem  schaufeiförmigen  vorderen  End- 
stück fast  bis  zum  Rande  durchsetzte  Nickhaut  über  die  innere  Augenfläche  vor- 
schiebt. Das  Zurückziehen  der  Nickhaut  geschieht,  wie  das  Vortreten  des  Auges, 
vornehmlich  durch  elastische  Kräfte.  Die  in  früherer  Zeit  mehrfach  zuerst  von 
Blalnyille  beim  Elephanten ,  später  van  Albers  ,  Rldolphi  und  besonders  von 
Rosenthal  in Bloiexthals  Dissert,  de  externis  oculorum  tegumentis.  Berol.  1812. 
p.  8)  beschriebenen  specinschen  Nickhautmuskeln  haben  durch  neuere  Beobach- 
tungen keine  Bestätigung  gefunden. 

Bei  den  Haifischen,  die  in  einigen  Arten  Hundshai,  Hammerfisch  u.  a.) 
gleichfalls  eine  Nickhaut  besitzen ,  geschieht  die  Bewegung  nur  durch  glatte 
Muskelfasern,  die  theils  aus  der  Conjunctiva  auf  dieselbe  übertreten,  theils  auch 
in  die  Auskleidung  der  Orbita  sich  fortsetzen. 

§  57.  Die  Erwähnung  der  Nickhaut  führt  uns  zur  Betrachtung  der  bei  den 
Wirbelthieren  in  mannichfachster  Ausbildung  vorhandenen  Augenlider.  Zum 
Schutze  gegen  mechanische  Insulte  und  allzu  grelles  Licht  bestimmt,  gelangen 
dieselben  eigentlich  nur  bei  den  Landthieren  zu  ihrer  vollen  Entwicklung.  Die 
Wasserthiere  bedürfen  derartiger  Einrichtungen  nur  in  geringem  Grade  und  kön- 
nen sie  vielfach  sogar  ohne  besonderen  Nachtheil  gänzlich  entbehren .  wie  wir 
das  in  der  That  auch  bei  der  grösseren  Anzahl  der  Fische  beobachten. 

In  der  Re^el  erscheinen  die  Aueenlider  unter  der  Form  zweier  Hautfalten, 
die,  wie  bei  demMenscheu,  vom  oberen  und  unteren  Aussenrande  der  Orbita  sich 
erheben  und  der  Oberfläche  des  Auges  aufliegen.  Der  Zusammenhang  mit  der 
letzteren  wird  durch  die  Conjunctiva  vermittelt,  die  sich  an  der  Wurzel  der 
Lider  direct  auf  die  Innenfläche  derselben  fortsetzt  und  erst  am  Rande  den  Bau 
der  gewöhnlichen  Hautoberfläche  annimmt.  Die  Dehnbarkeit  und  lockere  Be- 
schaffenheit der  Umlegungsstelle,  des  sog.  Fornix,  setzt  der  Bewegung  sowohl 
des  Augapfels ,  wie  auch  der  Lider  keinerlei  Hindernisse  entgegen,  zumal  die 
hervorgehobenen  Eigenschaften  mit  dieser  Bewegung  in  geradem  Verhältniss 
zunehmen.  In  vielen  Fällen  ist  die  Haut  des  Fornix  in  förmliche  Falten  gelegt 
und  bei  den  Seeschildkröten  sogar  von  demselben  wabenartigen  Aussehen,  wie 
die  Innenfläche  des  Darmes. 

Zu  diesem  oberen  und  unteren  Augenlid  kommt  nun  aber  bei  der  grösseren 
Mehrzahl  der  Landthiere  —  ausser  Mensch  und  Affen  sind  eigentlich  nur  die 
Schlangen  und  vielleicht  einige  Eidechseu  ausgenommen  —  noch  die  sog. Nick- 
haut (Membrana  nictitans),  die  man  nicht  selten  auch  als  drittes  Augenlid  be- 
zeichnet, obwohl  sie  nach  Bau  und  Beschaffenheit  eine  Duplicatur  nicht  der  ge- 
wöhnlichen Haut,  sondern  der  Conjunctiva  darstellt.  Sie  liegt  im  zurückgezo- 
genen Zustande  grossentheils  unter  den  eigentlichen  Lidern  und  erstreckt  sich 
vom  innern  Augenwinkel,  den  sie  zunächst  einnimmt,  an  der  Unterfläche  des 
Bulbus  mehr  oder  minder  weit  nach  Aussen  resp.  Hinten,  bei  den  Fröschen  (in 
geringerm  Grade  auch  bei  den  Haitischem  in  ganzer  Länge  dem  unteren  Augenlid 
aufsitzend.  Zur  bessern  Aufnahme  der  Nickhaut  greift  der  Bindegewebswinkel 
an  der  betreffenden  Stelle  weit  über  das  sonst  gewöhnliche  Maass  in  die  Tiefe. 
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Am  grössten  und  vollständigsten  ist  die  Nickhaut  der  Vögel  und  Frösche, 
die  mit  Leichtigkeit  die  ganze  Aussenfläche  des  Bulbus  überspannt,  während 
sonst  gewöhnlich  ein  mehr  oder  minder  grosser  Theil  derselben  frei  bleibt.  Dass 
sie  bei  den  Menschen  und  Affen  zu  der  sog.  Piica  semilunaris  reducirt  ist, 
haben  wir  schon  oben  gelegentlich  hervorgehoben.  Ihre  Verkümmerung  steht 
begreiflicher  Weise  mit  dem  Mangel  eines  Rückziehemuskels  in  Zusammenhang 
und  ist  für  die  betreffenden  Geschöpfe  um  so  weniger  von  Bedeutung ,  als  diese 
in  ihrem  Zeigefinger  ein  Instrument  besitzen ,  das  zum  Reinigen  des  Auges 
eben  so  geschickt  und  brauchbar  ist,  wie  sonst  die  Nickhaut.  Bei  der  eben  er- 
wähnten Function  der  Reinigung  kommt  für  die  Nickhaut  übrigens  besonders 
der  Umstand  in  Betracht,  dass  der  zunächst  auf  der  Augenwand  hinschiebende 
Rand  dicht  anliegt  und  überdiess  gewöhnlich  eine  ziemlich  feste  und  scharfe  Be- 
schaffenheit besitzt.  So  namentlich  bei  den  Säugethieren ,  bei  denen  der  oben 
erwähnte  Knorpel  mit  seiner  vorderen  Ausbreitung  bis  fast  unmittelbar  in  diesen 
freien  Rand  hineinreicht.  Die  zahlreichen  Formverschiedenheiten  des  Knor- 
pels sind  schon  oben  angedeutet,  so  dass  wir  nur  noch  der  Grössenunterschiede 
hier  zu  gedenken  haben.  Von  besonderer  Entwicklung  findet  man  ihn  bei  den 
grösseren  Pflanzenfressern ,  während  die  Raubthiere  verhältnissmässig  zurück- 
stehen. Die  Nickhaut  der  Affen  enthält  trotz  ihrer  rudimentären  Beschaffenheit 
gleichfalls  einen  Knorpel,  aber  ohne  den  hinteren  Fortsatz.  Er  bildet  eine  kleine 
länglich  ovale  Scheibe,  die  bei  dem  Ghimpanse  10  Mm.  lang  und  5  Mm.  breit  ist. 
Wie  überall  bei  den  Säugethieren  enthält  er  in  dichtgedrängter  Masse  die  schön- 
sten Knorpelzellen. 

Uebrigens  sind  die  Säugethiere  allem  Anscheine  nach  die  einzigen  Wirbel- 
thiere  mit  Hyalinknorpel  in  der  Nickhaut.  Allerdings  besitzt  die  Nickhaut  auch 
bei  den  Eidechsen  einen  zarten  Randknorpel  und  bei  den  Schildkröten  sogar  eine 
feste  Schuppe  von  beträchtlicher  Grösse ,  allein  die  mikroscopische  Untersuchung 
lässt  darin  (Chelonia)  keinen  echten  Knorpel,  sondern  ein  festes  Bindegewebe 
erkennen,  ganz  derselben  Beschaffenheit,  wie  es  den  sog.  Lidknorpel  der  Säuge- 
thiere bildet.  Sonst  besteht  das  Gewebe  der  Nickhaut  überall  aus  einer  weichen 
Bindesubstanz  mit  Bündeln,  die  in  verschiedener  Bichtung  verlaufen  und  bei  den 
Vögeln  reichlich  von  elastischen  Fasern  durchsetzt  sind.  Dazu  kommen  dann 
Blutgefässe  und  Nerven  in  spärlicher  Menge.  Bei  den  Haifischen  finde  ich  darin 
noch  glatte  Muskelfasern,  wie  solche  (nach  H.  Müller)  auch  in  der  Plica  semilu- 
naris des  Menschen  vorkommen.  Vielleicht  reducirt  sich  auch  der  sog.  Nickhaut- 
muskel der  Säugethiere  auf  die  Anwesenheit  derartiger  Elemente.  Der  Epithel- 
überzug enthält  in  vielen  Fällen  Pigmentzellen,  besonders  am  freien  Rande ,  der 
nicht  selten  eine  ganz  prononcirte  Färbung  hat,  bei  den  Fröschen  auch  Haut- 
drüsen, wenngleich  in  grösseren  Zwischenräumen,  als  sonst  am  Körper.  Die 
Nickhaut  der  Haifische  ist  an  der  Aussenfläche  sogar  chagrinirt,  wie  die  Augen- 
lider und  die  übrige  Haut.  Allerdings  bleiben  die  festen  Einlagerungen  an 
Grösse  etwas  zurück ,  aber  sie  stehen  eben  so  dicht  beisammen  und  lassen  nur 
den  untern  eingefalteten  Theil  des  Lides  frei. 

Wo  die  Nickhaut  am  häufigsten  und  leichtesten  sich  bewegt,  bei  den  Vögeln 
und  Fröschen,  hat  sie  im  gespannten  Zustande  eine  so  dünne  und  durchsichtige 
Beschaffenheit,  dass  sie  die  Deutlichkeit  und  Schärfe  des  Sehens  nur  wenig  be- 
einträchtigen dürfte.    In  anderen  Fällen  ist  sie  dafür  dick  und  undurchsichtig. 
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§  58.  Wie  die  Selachier  die  einzigen  Wasserthiere  sind,  die  gelegentlich  eine 
Nickhaut  besitzen,  so  sind  sie  auch  die  einzigen  Fische  mit  wirklichen  Augen- 
lidern. Bei  den  Neunaugen  und  Knochenfischen  kommt  es  nirgends  zur  Ent- 
wicklung solcher  Gebilde ,  obwohl  unter  den  letzteren ,  besonders  den  Stachel- 
flossern,  nicht  bloss  zahlreiche  Arten  gefunden  werden,  bei  denen  die  Haut  im 
Umkreis  des  Bulbus  eine  nach  Innen  einspringende  Falte  schlägt ,  so  dass  sich 
der  Ueberzug  des  Auges  scharf  gegen  die  übrigen  Bedeckungen  absetzt,  sondern 
auch  solche,  bei  denen  die  Augenhaut  innerhalb  der  Falte  wulstförmig  vorspringt 
und  ein  Polster  bildet ,  das  gewöhnlich  von  Runzeln  durchzogen  wird  und  nicht 
selten  auch  noch  die  Färbung  der  Körperhaut  zeigt.  Am  stärksten  und  breitesten 
sind  diese  Wülste  gewöhnlich  am  oberen  Ausenrande  (Trigla.  Serranus,  Priacan- 
thus  u.  a.),  den  sie  dann  halbmondförmig  säumen,  doch  greifen  sie  gelegent- 
lich auch  weiter  nach  Unten ,  bis  sie  schliesslich  (Cottus  scorpius .  Orthagoris- 
cus  das  ganze  Auge  ringförmig  umfassen.  Bei  dem  Mondfisch  will  Guvier  in 
diesem  Ringwulste  einen  Sphincter  und  eine  Anzahl  radiärer  Diktatoren  gefunden 
haben,  allein  Leydig  stellt  auf  Grund  seiner  Untersuchungen  deren  Anwesenheit 
in  Abrede.  Das  hindert  jedoch  nicht,  die  Wülste  als  die  erste  Andeutung  der 
Lider  zu  betrachten.  Allerdings  liegen  dieselben  innerhalb  der  oben  erwähnten 
Ringfalte,  allein  diese  entspricht  offenbar  weniger  dem  sog.  Fornix,  als 
vielmehr  der  Falte ,  die  bei  den  höheren  Thieren  gewöhnlich  im  Umkreis  des 
Orbitalrandes,  also  nach  Aussen  von  den  Lidern,  gefunden  wird.  Dazu  kommt, 
dass  auch  die  wahren  Lider  bei  den  Chamäleonten  eine  ringförmige  Bildung 
haben  und  statt  der  sonst  gewöhnlichen  Spalte  eine  mehr  pupillenartige  Oeffhung 
besitzen.  Dass  dieselben  von  der  Oberfläche  des  Bulbus  getrennt  sind  und  eine 
mehr  oder  minder  vollständige  Musculatur  besitzen ,  kann  keinen  durchgreifen- 
den morphologischen  Unterschied  abgeben. 

In  Bezug  auf  die  Conjunctiva  der  Fische  ist  schon  früher  gelegentlich  her- 
vorgehoben, dass  sie  trotz  ihrer  Dünne  und  Durchsichtigkeit  vielfach  noch  die 
histologischen  Eigenschaften  der  gewöhnlichen  Körperhaut  habe.  Am  voll- 
ständigsten bei  den  blinden  Fischen,  denen  unter  den  einheimischen  Thieren 
bekanntlich  auch  die  Jugendformen  der  Neunaugen  (S.  205)  zugehören.  Bei 
Myxine  kann  man  nicht  einmal  mehr  von  einer  Conjunctiva  sprechen ,  da  die 
Haut  —  wie  das  übrigens  auch  bei  dem  blinden  Höhlensalamander  der  Fall  ist 
—  unverändert  über  das  Auge  hinzieht  und  sogar  noch  durch  eine  Muskellage 
davon  getrennt  ist.  Aber  auch  bei  den  gewöhnlichen  Fischen  behält  die  Con- 
junctiva nicht  selten  stellenweise  noch  ganz  die  Beschaffenheit  der  gemeinen 
Körperhaut.  Und  das  nicht  etwa  bloss  an  den  oben  erwähnten  lidartigen 
Wülsten ,  die  dem  Augapfel  in  mehr  oder  minder  grosser  Ausdehnung  aufliegen, 
sondern  auch  an  anderen  Stellen,  wie  denn  z.  B.  die  Maifische,  Makrelen  u.  a. 
nur  in  der  Mitte  des  Auges .  vor  der  Pupille ,  eine  eigentliche  Conjunctiva  be- 
sitzen ,  während  der  übrige  Theil ,  besonders  das  vordere  und  hintere  Seg- 
ment, von  einer  pergamentartig  dicken  Haut  bedeckt  ist.  Bei  Raja  fullonica  trägt 
die  Conjunctiva  corneae  sogar  spitze  Hautknochen,  wie  der  übrige  Körper  (Trapp  . 
Dass  sie  bei  den  mit  Nickhaut  versehenen  Haifischen  glatte  Muskelfasern  ent- 
hält, ist  schon  oben  bemerkt  worden.  Ebenso  ist  es  bei  den  Eidechsen,  bei 
denen  diese  Fasern  J)  allseitig  gegen  die  Lider  hin  ausstrahlen. 

1)   Leydig,  Die  einheimischen  Saurier.     Tübingen  1871.  S.  81. 
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Die  Augenlider,  die  wir  den  Selachiern  oben  vindicirt  haben,  sind 
übrigens  in  Vergleich  mit  denen  der  höheren  Thiere.  und  besonders  der  Säuge- 
thiere,  gleichfalls  nur  sehr  unvollkommene  Bildungen.  Eine  directe  Forlsetzung 
der  äusseren  Körperhülle  erheben  sie  sich  von  dem  unteren  und  oberen  Orbital- 
rande ,  um  die  anliegenden  Theile  des  Bulbus  klappenartig  zu  bedecken.  Sie 
sind  allem  Anscheine  nach  einer  selbstständigen  Bewegung  unfähig  und  bei  den 
Rochen  auch  oben  noch  in  ganzer  Ausdehnung  mit  dem  Bulbus  verbunden.  Da 
eine  jede  Abgrenzung  gegen  den  benachbarten  Körper  fehlt ,  geht  natürlich  auch 
der  Schuppenbesatz  ohne  Unterbrechung  auf  die  Aussenfläche  über. 

Bei  den  übrigen  Wirbelthieren  ist  die  Wurzel  der  Augenlider  durch  Ein- 
faltung  gegen  die  Gesichtshaut  abgesetzt ,  auch  der  Hautüberzug  gewöhnlich 
dünn  und  zart.  Beiderlei  Eigenschaften  entsprechen  der  Beweglichkeit  der 
Lider  und  sind  im  Allgemeinen  um  so  stärker  ausgeprägt ,  je  grösser  diese  ist. 
Am  wenigsten  bei  den  Seeschildkröten  und  Walfischen,  deren  Lider  schon  durch 
ihre  plumpe  Form  und  Dicke  verralhen .  wie  gering  die  Verschiebbarkeit  ist,  die 
sie  besitzen.  Ebenso  sind  die  starren  oberen  Augenlider  der  Reptilien  kaum  ab- 
gesetzt und  oftmals  mit  Hautknochen  gedeckt ,  die  den  unteren  abgehen.  Auch 
bei  den  Vögeln  stehen  die  oberen  Augenlider  gewöhnlich  an  Beweglichkeit  hin- 
ter den  unteren  zurück,  aber  beide  sind  von  gleicher  Beschaffenheit ,  weich 
und  dünn,  und  in  der  Ruhe  so  zusammengeschoben ,  dass  der  Bulbus  fast  in 
ganzer  Ausdehnung  unbedeckt  aus  der  Augenspalte  hervorragt.  Ebenso  ver- 
halten sich  die  Frösche,  so  dass  man  bei  flüchtiger  Betrachtung  fast  einen  völligen 
Lidmangel  vermuthen  könnte.  Den  Schlangen  hat  man  auch  wirklich  in  früherer 
Zeit  die  Lider  abgesprochen,  indess  gleichfalls  mit  Unrecht,  wie  das  von 
J.  Muller  zuerst  nachgewiesen  ist.  Nur  insofern  verhalten  diese  Thiere  sich  eigen- 
thümlich ,  als  das  untere,  in  ganzer  Ausdehnung  durchsichtige  Lid  vor  dem 
Bulbus  emporgezogen  und  durch  Randverwachsung  dem  oberen  verbunden 
ist.  Bei  mikroscopischer  Untersuchung  erkennt  man  in  dieser  sog.  Kapselhaut 
eine  Bindegewebslage .  die  von  der  Cutis  ausgeht,  und  nach  Aussen  ciarauf  die 
zellige  Epidermis.  Der  darunter  hinziehende  Hohlraum  ist  von  einem  zarten 
Plattenepithelium  ausgekleidet    Leydig  . 

Dass  die  Säugethiere  an  ihren  Lidrändern  gewöhnlich  Wim  p  er  n  tragen,  wie 
der  Mensch,  ist  zur  Genüge  bekannt.  Sie  sind  zum  Schutze  des  Auges  stärker  ent- 
wickelt und  regelmässiger  angeordnet,  als  die  Haare,  die  sonst  den  Lidern  auf- 
sitzen und  gelegentlich  gleichfalls  (beim  Hund ,  Schwein  u.  a.  zu  einer  ziem- 
lichen Grösse  heranwachsen ,  so  dass  der  Unterschied  zwischen  beiden  dann 
lange  nicht  so  auffällt,  wie  bei  den  Menschen.  Der  ansehnlichen  Dicke  ent- 
sprechend sind  die  Wimpern  auch  mit  stärker  entwickelten  Talgdrüsen  versehen, 
als  solche  sonst  auf  den  Augenlidern  vorkommen.  Bei  vielen,  besonders  grösseren 
Arten,  finden  sich  auch  Schweissdrüsen  (  Blumberg.  Zu  den  wimperlosen 
Säugethieren  gehören  ausser  den  Cetaceen  u.  a.  die  Katzen. 

Auch  unter  den  Vögeln  giebt  es  Arten  mit  Augenwimpern ,  wie  Strauss, 
Geier,  Secretair  u.  a.  Gewöhnlich  aber  ist  die  Stelle  derselben  durch  Pinsel- 
dunen oder  Federchen  mit  schwacher  Fahne  vertreten,  durch  Gebilde ,  wie  sie. 
an  Grösse  und  Entwicklung  nur  wenig  zurückstehend .    auch  sonst  gar  häufte  auf 
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der  Lidfläche  der  Vögel  gefunden  werden.  Freilich  kennen  wir  daneben  auch 
Arten  mit  nackten  und  wimperlosen  Lidern  (Papageien  u.  a.). 

Das  Vorkommen  der  Meibom'schen  Drüse  ist  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
auf  die  Gruppe  der  Säugethiere  beschränkt,  obwohl  manche  Anatomen  'Petit, 
Ttedemann,  Cuvier)  solche  auch,  wenngleich  beträchtlich  kleiner,  beiden  Vögeln  ge- 
funden haben  wollen.  Dass  sie  selbstständise  Bildungen  sind  und  keineswegs  et- 
wa  die  Talgdrüsen  der  Wimpern  darstellen ,  beweist  nicht  bloss  der  Besitz  einer 
eignen  Drüsenöffnung,  sondern  noch  schlagender  der  Umstand,  dass  beiderlei 
Bildungen  häufig  (Hund,  Schwein,  Pferd,  Rind)  neben  einander  gefunden  wer- 
den. In  ihrer  Gestalt  sind  sie  allerdings  nicht  selten  den  anliegenden  Talg- 
drüsen ähnlich,  unregelmässig  sackförmig  beim  Schweine,  traubenförmig  beim 
Hunde,  in  anderen  Fällen  gefiedert  u.  s.  w.  Die  Zahl  wechselt  von  20  —  40, 
doch  liegen  die  Schläuche  immer  nur  in  einer  einzigen  Reihe,  bald  und  gewöhnlich, 
wie  bei  den  Menschen ,  von  dem  sog.  Lidknorpel  umschlossen,  bald  auch  wie 
z.  B.  bei  dem  Schweine)  in  ein  weiches  Bindegewebe  eingebettet,  das  dem 
Knorpel  vorausgeht. 

Was  nun  übrigens  diesen  Lidknorpel  [Tarsus)  betrifft,  so  ist  derselbe  in 
der  bei  dem  Menschen  beschriebenen  Form  gleichfalls  nur  bei  den  Säugethieren 
vorhanden.  Und  auch  hier  nicht  einmal  ganz  allgemein,  da  das  Bindegewebe, 
welches  —  an  Stellen  wahrer  Knorpelsubstanz  —  denselben  bildet,  in  manchen 
Fällen  (schon  beim  Hunde)  weniger  fest  verfilzt  ist  und  wTeicher  bleibt ,  so  dass 
es  dann  kaum  in  selbstständiger  Form  aus  der  Innenmasse  des  Lides  sich  her- 
vorschälen lässt.  Auch  in  Gestalt  und  Grösse  zeigt  der  Knorpel  mancherlei 
Unterschiede. 

Bei  den  Vögeln  ist  nur  das  beweglichere  untere  Lid  mit  einem  Knorpel  aus- 
gestattet. Er  liegt  in  einiger  Entfernung  vom  Rande ,  nahezu  in  der  Mitte  des 
Lides ,  dicht  unterhalb  der  Conjunctiva  und  hat  die  Form  einer  querovalen  Scheibe 
oder  einer  flachen  Schüssel,  deren  Concavität  natürlich  dem  Bulbus  zugekehrt  ist. 
Am  ansehnlichsten  ist  der  Knorpel  bei  den  Raub-  und  Hühnervögeln,  wogegen  er 
den  Papageien  zu  fehlen  scheint.  In  Betreff  seiner  histologischen  Bildung  stimmt 
er  vollständig  mit  dem  Tarsus  der  Säugethiere  überein.  Dasselbe  gilt  für 
die  Eidechsen,  deren  unteres  Lid  gleichfalls  einen  schüsseiförmigen  Knorpel  ein- 
schliesst.  Die  Haut,  welche  äusserlich  darüber  hinzieht,  hat  bei  den  einheimischen 
Eidechsen  eine  auffallende  Glätte.  In  anderen  Fällen  (Scincoiden)  verdünnt  sie 
sich  mitsammt  dem  Mittelfelde  des  Knorpels  zu  einem  durchsichtigen  Fenster, 
das  rahmenartig  von  dem  Knorpelrande  umspannt  wird  und  auch  bei  geschlossenen 
Augen  noch  ein  Sehen  zulässt.  Bei  geeigneter  Bildung  würde  dieses  F'enster 
sogar  als  Brille  dienen  und  das  Auge  für  bestimmte  Entfernungen  accommodiren 
können.  Dass  anderntheils  dadurch  eine  Annäherung  an  die  oben  erwähnten  Ver- 
hältnisse der  Schlangen  geboten  wird,  kann  um  so  weniger  zweifelhaft  sein,  als 
es  auch  Eidechsen  giebt  (Geckonen),  denen  die  gleiche  Bildung  zukommt. 

Das  von  Leydig  in  den  Lidern  von  Lacerta  gesehene  System  von  Lymph- 
räumen finde  ich  auch  bei  der  Seeschildkröte,  bei  der  es  im  unteren  und  oberen 
Lide  zu  einer  mächtigen  Entwicklung  gelangt,  so  dass  das  Gewebe  der  tiefen 
Bindecewebsschichten  —  die  oberen  zeigen  den  charakteristischen  Bau  der  Cutis 
—  eine  fast  spongiöse  Beschaffenheit  annimmt. 


Organologie  des  Auges.  277 

Die  Bewegung  der  Augenlider  wird  durch  einen  Muskelapparat  voll- 
zogen, der  sich  aus  einem  Schliessmuskel  und  einer  weehselndenAnzahl  von 
Levatoren  zusammensetzt,  in  den  einzelnen  Fällen  aber  eine  sehr  ungleiche  Ent- 
wicklung hat.  Am  constantesten  ist  der  Schliessmuskel ,  der,  so  viel  bekannt, 
nur  den  Arten  mit  gänzlichem  oder  nahezu  gänzlichem  Mangel  von  Lidmuskeln, 
den  Schlangen,  Fröschen  und  Haifischen,  abgeht.  Er  besteht  aus  einem  Sphincler 
(M.  orbicularis) ,  dessen  Fasern  unter  der  Aussenhaut  der  Lider  kreisförmig  um 
die  Lidspalte  herumlaufen.  Bei  den  Säugethieren  und  dem  Chamäleon  ist  er 
über  die  ganze  Fläche  der  Lider  ausgebreitet  und  in  beiden  von  nahezu  gleicher 
Stärke,  während  er  sonst  (auch  schon  bei  den  Cetaceen)  im  oberen  Lide  gewöhn- 
lich eine  geringere  Entwicklung  hat  und  auf  den  freien  Rand  beschränkt  ist. 
Bei  den  Vögeln  und  Eidechsen  tritt  er  im  unteren  Augenlide  mit  dem  hier  vor- 
kommenden schüsseiförmigen  Knorpel  in  Verbindung. 

Ausser  diesem  Orbicularis  hat  der  Mensch  bekanntlich  nur  noch  einen  Le- 
vator  palpebrae  superioris,  der  in  der  Tiefe  der  Orbita  neben  den  M.  recti  ent- 
springt  und  von  ansehnlicher  Stärke  ist.  Da  die  übrigen  Säugethiere  (mit  Aus- 
schluss der  Cetaceen)  den  Menschen  in  der  Grösse  und  der  Beweglichkeit  des 
oberen  Lides  gleichen,  so  werden  wir  mit  Recht  auch  bei  ihnen  von  vorn  herein 
denselben  Levator  vermuthen.  Daneben  aber  besitzen  die  grösseren  Pflanzen- 
fresser in  dem  sog.  M.  malaris  externus  noch  einen  eigenen  Depressor  palpebrae 
inferioris.  Für  die  morphologische  Auffassung  des  Levator  ist  es  von  Wichtig- 
keit, dass  derselbe  bei  dem  Delphin  durch  einen  platten  Muskel  vertreten  wird,  der 
im  Umkreis  des  Foramen  opticum  entspringt  und  in  Form  eines  geschlossenen 
Trichters  (die  Bildung  der  Recti  und  des  Retractor  wiederholend)  um  das  Auge 
herumläuft,  bis  er  oben  und  unten  in  den  Lidapparat  ausstrahlt  (Stannius)  . 

An  diese  Bildung'  schliesst  sich  das  Verhalten  der  Vögel  und  Reptilien  an, 
bei  denen  nicht  bloss  der  Levator ,  sondern  auch  der  Depressor  palpebrae  in  der 
Tiefe  der  Augenhöhle  —  beide  gewissermaassen  als  Theile  einer  gemeinschaft- 
lichen Muskelmasse  —  seinen  Ursprung  nimmt.  In  Stärke  und  Entwicklung  ist 
dieser  Depressor  sogar  dem  Levator  überlegen ,  wie  das  bei  der  vorwaltenden 
Bedeutung  des  unteren  Lides  auch  nicht  anders  zu  erwarten  war.  Bei  den 
Vögeln  und  Eidechsen  inserirt  sich  derselbe  an  dem  hinteren  Rande  des  schüs- 
seiförmigen Knorpels. 

Bei  den  Fröschen  ist  der  Levator  palpebrae  sogar  der  einzige  überhaupt  vor- 
handene Lidmuskel.  Er  wird  durch  einige  Faserbündel  vertreten ,  die  sich  aus 
der  die  Augenhöhle  gegen  die  Nase  hin  begrenzenden  flachen  Muskelmasse  (einem 
förmlichen  Levator  bulbi)  ablösen  und  an  den  hintern  Theil  des  unteren  Augen- 
lides ansetzen  (Ecker). 

§  59.  Der  Nutzen  der  Augenlider  besteht  übrigens  nicht  bloss  darin,  die 
Augen  gegen  mechanische  Eingriffe  und  Verunreinigungen,  eventuell  auch  allzu 
intensives  Licht  zu  schützen,  sondern  auch  die  Oberfläche  derselben  gleichmässig 
zu  befeuchten  und  dadurch  in  einem  für  den  Durchgang  der  Lichtstrahlen  stets 
gleich  geeigneten  Zustande  zu  erhalten.  Natürlich  sind  es  zunächst  wiederum 
die  Landthiere ,   die   das  Bedürfniss  einer  solchen  Befeuchtung  haben  und  des- 
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halb  auch  vorzugsweise  mit  den  Drüseneinrichtungen  versehen  sind, 
welche  die  Mittel  dazu  darbieten.  Die  Fische  entbehren  derselben  ,  während  sie 
bei  dem  Delphin  und  Narwal  vorhanden   sind  (Trapp  und  Stannius)  . 

Es  sind  zweierlei  Flüssigkeiten ,  welche  durch  die  Bewegungen  der  Lider 
über  die  vordere  Augenfläche  verbreitet  werden,  die  eine  von  wässriger,  die 
andere  von  mehr  schleimiger  oder  fettiger  Beschaffenheit.  Die  Vertheilung  der 
ersteren  wird  durch  die  gewöhnlichen  Augenlider,  die  der  anderen  aber  durch 
die  Nickhaut  besorgt.  Demgemäss  stehen  denn  auch  die  Thränendrüsen,  welche 
die  wässrige  Flüssigkeit  absondern,  in  Verbindung  mit  den  Lidern,  während  die 
zweite,  sog.  Harder'sche  Drüse  an  das  Vorkommen  der  Nickhaut  gebunden  ist. 

Die  MeibonVschen  Drüsen ,  die  schon  oben  erwähnt  wurden,  haben  mehr 
Beziehungen  zu  den  Lidrändern,  als  zum  Bulbus.  Sie  dienen  zur  Einölung 
derselben  und  verhüten  dadurch  (unter  gewöhnlichen  Verhältnissen)  das  Ueber- 
strömen  der  Thränenflüssigkeit.  Eine  ähnliche  Function  dürfen  wir  dem  Talg- 
drüsenpackete  vindiciren,  das  bei  der  Mehrzahl  der  Säugethiere,  besonders  den 
grösseren,  in  dem  inneren  Augenwinkel  vor  der  Nickhaut  gelegen  ist,  und  hier 
in  Form  eines  abgerundeten  Zäpfchens  [Caruncula  lacrymalis)  nach  Aussen  vor- 
springt. Dass  es  ausschliesslich  die  Säugethiere  sind,  die  Carunkel  und 
Meibom'sche  Drüsen  besitzen  ,  mag  durch  die  Grösse  der  Thränendrüse  ,  die  ge- 
rade bei  den  Säugethieren  eine  besonders  ansehnliche  ist,  bedingt  sein.  Der 
Mensch  übertrifft  darin  freilich  noch  die  meisten  übrigen  Säugethiere,  allein  die 
excessive  Entwicklung  des  betreffenden  Organes  findet  durch  die  mimische 
Bedeutung  desselben  eine  genügende  Erklärung. 

Die  Lage  der  Thränendrüse  ist  in  allen  Fällen  die  gleiche.  Man  findet  sie 
beständig  an  der  oberen  Aussenfläche  des  Bulbus  zwischen  Rectus  superior  und 
extemus  (bei  dem  Delphin  innerhalb  des  oben  erwähnten  trichterförmigen  M. 
palpebralis) ,  so  dass  das  Secret  derselben ,  welches  durch  eine  bald  einfache, 
bald  auch  und  gewöhnlich  mehrfache  Oeffnung  in  den  Conjunctivalsack  ausfliesst, 
von  Oben  und  Aussen  über  die  ganze  Augenfläche  nach  Unten  und  Innen  sich 
ausbreitet  und  schliesslich  im  innern  Augenwinkel  sich  ansammeln  würde,  wenn 
hier  nicht  in  eigenthümlicher  Weise  für  die  weitere  Fortschaffung  gesorgt  wäre. 
In  einigen  Fällen  breitet  sich  die  Drüse  von  ihrer  ursprünglichen  Lagerstätte 
auch  weiter  aus ,  wie  bei  den  Hasen,  Schlangen  und  Seeschildkröten,  bei  denen 
sie  zum  Theil  sogar  die  eigentliche  Orbita  verlässt  und  bis  unter  den  Arcus  zygo- 
maticus  hinzieht.  In  solchen  Fällen  hat  die  Thränendrüse  natürlich  eine  un- 
gewöhnliche Grösse ,  bei  der  Seeschildkröte  auch  eine  ungewöhnliche  Form,  in- 
dem die  sonst  ganz  allgemein  vorhandene  acinöse  Structur  hier  einer  Zusammen- 
setzung aus  langen  und  dicken ,  vielfach  gespaltenen  Schläuchen  Platz  gemacht 
hat.  Die  ganze  Bildung  ist  um  so  auffallender,  als  die  übrigen  Schildkröten  nach 
Art  der  verwandten  Beptilien  eine  nur  kleine  Thränendrüse  besitzen ,  und  über- 
diess  die  sonst  gewöhnlichen  Einrichtungen  zur  Ableitung  der  Thränen  in  die 
Nasenhöhle  fehlen.  Bei  den  grösseren  Säugethieren  ist  die  Thränendrüse  nicht 
selten  auch  (bei  Wiederkäuern)  in  zwei  oder  drei  Theilstücke  zerfallen ,  neben 
denen  bisweilen  noch  einzelne  kleine  Gruppen  isolirter  Acini  mit  besonderen 
Ausführungsgängen  vorkommen  ,  ganz  wie  bei  dem  Menschen. 

Nachdem  die  Thränen  nun  die  Aussenfläche  des  Bulbus  durchfeuchtet  haben, 
werden  sie  durch  die  sog.  Thränenwege  in  den  untern  Theil  der  Nasenhöhle  ab- 
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geleitet.  Der  Haupttheil  derselben  besteht  aus  einem  weiten  Canale  (dem  sog. 
Thränensacke),  welcher  von  dem  inneren  Augenwinkel  nach  abwärts  läuft  und 
durch  das  sog.  Foramen  lacrymale  resp.  den  daran  (bei  den  Säugethieren  u.  a.) 
sich  anschliessenden  knöchernen  Canalis  lacrymcdis  hindurch  in  die  Nasenhöhle 
übertritt.  Immer  ist  es  der  durch  die  untere  Muschel  nach  Oben  begrenzte  sog. 
Luftgang ,  der  die  Thränen  aufnimmt ,  so  dass  die  beim  Athmen  durch  letztern 
hindurchstreichende  Luft  davon  schliesslich  noch  mit  Feuchtigkeit  geschwängert 
wird. 

Die  Communication  mit  der  Conjunctivalfläche  geschieht  bei  der  Mehrzahl  der 
Säugethiere  durch  die  papillenförmig  vorspringenden  sog.  Puncto,  lacrymalia.  Sie 
liegen  wie  bei  dem  Menschen  (Th.  I,  S.  98,  Fig.  53)  dicht  vor  der  Garunkel  am 
inneren  Rande  sowohl  des  unteren,  wie  des  oberen  Lides  und  führen  in  einen 
kurzen  Gang,  der  in  querer  Richtung  nach  der  Nasenwurzel  hinläuft  und  schliess- 
lich in  das  obere  Ende  des  Thränensackes  einmündet.  Statt  dieses  Ganges  be- 
sitzen die  Hasen  und  Kaninchen  (wahrscheinlich  auch  noch  andere  verwandte 
Arten)  eine  offene  Längsspalte ,  deren  Ränder  von  einer  kleinen  Knorpelleiste 
garnirt  sind.  Rei  Anwesenheit  einer  nur  kleinen  Thränendrüse  wird  der  Leitungs- 
apparat auch  wohl  vollständig  vermisst.  So  bei  dem  Elephanten,  dessen  Thränen- 
drüse (nach  Rlainville)  nicht  grösser  ist,  als  eine  Erbse,  bei  den  Seehunden  und 
auch  den  Getaceen. 

Die  Thränenpuncte  der  Vögel  haben  ganz  allgemein  die  Form  von  weiten 
Spalten,  die  in  einiger  Entfernung  von  den  Lidrändern  dicht  über  einander 
im  inneren  Augenwinkel  liegen  und  am  besten  gesehen  werden,  wenn  man 
nach  Entfernung  der  Augen  die  Innenfläche  der  Lider  in  natürlicher  Lage  be- 
trachtet. Das  schon  bei  den  Säugethieren  nicht  selten  etwas  vorspringende  obere 
Ende  des  Thränencanales  ist  bei  den  Hühnervögeln  zu  einem  weiten  Rlind- 
sacke  (Lacunar)  geworden ,  der  zwischen  Auge  und  Oberschnabel  unmittelbar 
unter  der  Haut  gelegen  ist.  Die  Verbindung  mit  der  Nasenhöhle  geschieht  dicht 
über  den  spaltförmigen  Ghoanen. 

Aehnlich  verhält  es  sich  mit  den  Reptilien,  auch  den  Schlangen,  bei  denen 
der  Thränencanal  natürlich  mit  dem  sog.  Kapselraume  im  Zusammenhang  steht, 
der  den  Conjunctivalsack  darstellt. 

Die  Harder'sche  Drüse  liegt  gleichfalls  an  der  oberen  Fläche  des  Rulbus, 
aber  weniger  hoch ,  als  die  Thränendrüse,  und  dem  inneren  Augenwinkel  ange- 
nähert, so  dass  der  Ausführungsgang  derselben  unter  der  Nickhaut,  die  bekanntlich 
gleichfalls  den  inneren  Augenwinkel  einnimmt,  ausmünden  kann.  Sie  hat  wegen 
der  trüben  Reschaffenheit  des  Secretes  und  der  Secretzellen  ein  etwas  gelbliches 
Aussehen  und  besitzt,  wenn  sie  überhaupt  vorhanden  ist  —  den  Menschen, 
Affen,  Getaceen,  Schlangen  fehlt  sie,  unter  den  Arten  mit  Nickhaut  auch  den 
Schildkröten  und  Haifischen  —  meist  eine  ansehnlichere  Grösse  als  die  Thränen- 
drüse. Rei  den  Säugethieren  ist  sie  gewöhnlich  dem  Stiele  des  Nickhautknorpels 
verbunden.  Die  Acini  haben,  wenigstens  bei  den  niederen  Wirbelthieren,  eine 
längliche  Schlauchform  und  sind  zu  einer  meist  zusammenhängenden,  bisweilen 
aber  auch  gelappten  und  getheilten  Drüsenmasse  unter  sich  verbunden.  Reim 
Maulwurf  findet  Leydig  am  Auge  unter  der  Haut  eine  sehr  grosse  Talgdrüse, 
die  nach  Umfang  und  Lage  einer  Harder'schen  Drüse  entsprechen  könnte. 


280  VII.  Leuckart. 

Die  sog.  Trachomfollikel  haben  unter  den  Säugethieren  eine  weite  Ver- 
breitung, obwohl  es  auch  Arten  giebt  (z.  B.  die  Katzen),  denen  dieselben  abgehen. 
Sie  nehmen  besonders  die  Gegend  des  vorderen  Augenwinkels  ein ,  gehen  aber 
von  da ,  wenn  sie ,  wie  namentlich  beim  Schwein  und  Hund ,  in  grösseren 
Mengen  auftreten,  auch  auf  die  Conjunctiva  über,  wo  sie  gelegentlich  noch  am 
Cornealrande  gefunden  werden.  Da  sie  den  jüngeren  Thieren  fehlen,  betrachten 
sie  Manche  (besonders  auch  Blumenberg)  als  pathologische  Gebilde. 

§  60.  Ob  die  von  mir  einst1)  als  muthmassliche  Nebenaugen  be- 
schriebenen merkwürdigen  Organe ,  die  in  beträchtlicher  Menge,  aber  sehr  ver- 
schiedener Grösse  am  Körper  von  Ghauliodes  und  Stomias,  zwei  Fischen  aus 
der  Gruppe  der  Scopelinen,  gefunden  werden,  das  Licht  wirklich  zur  Perception 
zu  bringen  vermögen  und  nicht  bloss  reflectiren ,  dürfte  zur  Zeit  noch  zweifelhaft 
sein.  Der  Bau  derselben  erinnert  allerdings  in  vieler  Beziehung  sehr  auffallend 
an  ein  Auge ,  allein  andrerseits  muss  uns  der  Umstand ,  dass  manche  nahe  ver- 
wandte Fische  (Scopelus)  an  nahezu  denselben  Stellen  Organe  tragen ,  die  allem 
Anscheine  nach  ausschliesslich  als  Beflectionsapparate  fungiren ,  in  unserer  Auf- 
fassung vorsichtig  machen. 

Die  betreffenden  Gebilde  haben  eine  cylindrische  Gestalt  und  umschliessen 
in  ihrem  vorderen  Abschnitte  eine  birnförmige  Linse ,  die  sich  mit  Hilfe  eines 
conischen  Zäpfchens  in  einen  dahinter  gelegenen  hellen  Körper  einsenkt.  Man 
könnte  diesen  letzteren  vielleicht  als  Glaskörper  deuten,  wenn  er  nicht  aus  zahl- 
reichen krystallhellen  Kegeln  sich  zusammensetzte ,  die  sammt  und  sonders  von 
der  Spitze  des  Linsenzapfens  nach  der  Peripherie  hin  ausstrahlen.  Die  Binde- 
gewebsscheide ,  welche  beide  Körper  einschliesst .  ist  bis  auf  das  der  vorderen 
Linsenfläche  anliegende  Segment  mit  einer  Pigmentlage  ausgekleidet,  deren 
silberglänzendes  Aussehen  von  einem  Tapetum  herrührt,  ganz  derselben  Be- 
schaffenheit, wie  in  den  Augen  der  Plagiostomen.  An  das  hintere  Ende  der 
Körper  tritt  ein  dünner  Nervenfaden ,  der  aber  nicht  in  das  Innere  hinein  ver- 
folgt werden  konnte,  auch  niemals  in  Zusammenhang  mit  dem  glaskörperartigen 
Gebilde  sesehen  wurde. 


B.  Wirbellose. 

v.  Siebold,  Lehrbuch  der  vergleichenden  Anatomie  der  wirbellosen  Thiere.   Berlin  4  848. 
Leydig,  Lehrbuch  der  Histologie.     Frankfurt  a.M.    1857.  S.  247—262. 

§  61 .  Die  Augen  der  Wirbellosen  haben  für  unsere  Zwecke  natürlich  ein 
geringeres  Interesse,  als  die  der  Wirbelthiere.  Es  genügt  deshalb  auch,  den 
Bau  derselben  seinen  Hauptzügen  nach  zu  schildern  und  auf  die  Einzelheiten  nur 
so  weit  einzugehen,  als  das  durch  besondere  Gründe  anatomischer  oder  physio- 
logischer Art  motivirt  ist. 

Dass  das  Constructionsprincip  der  Augen  nicht  überall  bei  den  Wirbel- 
losen dasselbe  ist,   wie  bei  den  Wirbelthieren ,  haben  wir  schon  in  der  anato- 


1:   Amtlicher  Bericht  über  die  Giessener  Naturforscherversammlung.  4S65.  S.  153. 
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misch-physiologischen  Uebersicht,  die  unserer  Darstellung  vorausgeschickt  ist 
(§  3),  hervorgehoben.  Wir  verweisen  in  dieser  Beziehung  auf  die  früheren  Er-, 
örterungen  und  fügen  nur  soviel  hinzu  ,  dass  sich  auch  (in  Bezug  auf  die  anato- 
mische Entwicklung  und  Lagerung  der  einzelnen  Theile  ganz  allgemein  bei  den 
Wirbellosen,  also  auch  da,  wo  die  Augen  derselben  ihrer  optischen  Anlage  nach  mit 
denen  derWirbelthiere  übereinstimmen,  mancherlei  mehr  oder  minder  charakte- 
ristische Unterschiede  herausstellen.  Dahin  gehört  zunächst  und  vorzugsweise  der 
Umstand ,  dass  die  percipirenden  Endorgane ,  die  Stäbchen  oder  die  denselben 
äquivalenten  Gebilde ,  überall  bei  den  Wirbellosen  dem  einfallenden  Lichte  zu- 
gekehrt sind,  also  der  Innenfläche  der  Opticusfasern  aufsitzen.  Eine  flächenhafte 
Ausbreitung  dieser  Fasern  ist  selten  und  meistens  nur  unvollkommen ,  so  dass 
nur  in  wenigen  Fällen  von  einer  eigentlichen  Retina  gesprochen  wTerden  kann. 
Und  das  um  so  weniger ,  als  auch  die  ganglionären  Elemente  des  Opticus ,  statt 
flächenhaft  sich  auszubreiten,  gewöhnlich  zu  einem  dicken  Knoten  vereinigt 
sind  und  oftmals  sogar  in  einem  grösseren  oder  geringeren  Abstände  hinter  den 
Augen  gefunden  werden.  In  vielen  Fällen  fehlt  überdiess  eine  eigentliche  Sklera, 
wie  denn  auch  die  Augenmuskeln  in  der  Regel  vermisst  werden.  Ebenso  kommt 
es  nirgends  zu  der  Ausbildung  einer  eigentlichen  Choroidea,  selbst  nicht  bei 
Anwesenheit  einer  wohl  entwickelten  Iris.  Allerdings  ist  auch  bei  den  Wirbel- 
losen das  Auge  pigmentirt,  aber  die  Pigmente  inhäriren  keiner  besonderen 
Gefässhaut  —  wie  denn  Gefässe  überhaupt  nur  bei  den  Tintenfischen  im  Inneren 
des  Auges  gefunden  werden  — ,  sondern  sind  in  mehr  oder  minder  einfacher 
Weise  unter  und  zwischen  den  Stäbchen  abgelagert,  so  dass  das  Licht  in  der 
Regel  nur  zu  diesen ,  nicht  aber  zu  den  Opticusfasern  gelangen  kann  —  wohl 
der  schlagendste  Beweis  für  die  Richtigkeit  unserer  heutigen  Anschauungen  von 
der  Function  der  Retinalstäbchen. 

Wenn  wir  dann  weiter  noch  die  geringe  Grossenentwicklung  der  Augen 
hervorheben,  die  nur  in  seltenen  Fällen,  bei  den  Tintenfischen  und  manchen 
Gliederfüsslern,  annäherungsweise  den  Verhältnissen  der  Wirbelthiere  sich  an 
die  Seite  setzen  lässt,  dann  dürften  im  Wesentlichen  die  Eigenthümlichkeiten 
der  Gesichtswerkzeuge  bei  den  Wirbellosen  aufgezählt  sein. 

Mollusken. 

Cuvier,    Memoires    pour  servir  a  l'histoire  et  ä   l'anatomie    des  Mollusques.     Paris  1817. 
Krohn,    Beitrag   zur   nähern    Kenntniss   des  Auges  der   Cephalopoden.     Nova  Acta  Acad. 

Leop.-Carol".   1835.  T.  XVII.  S.   337.     Ebendas.   1842.  T.  XIX.  S.  41. 
Hensen.  Leber  das  Auge  einiger  Cephalopoden.    Zeitschrift  für  wissensch.  Zoologie.  *1 8Q5. 

Bd.  XV.   S.   155—243. 
,  Ueber  den  Bau   des  Schneckenauges.     Archiv  für   mikrosc.  Anatomie.   1866.  Bd.  II. 

S.   399—430. 
J.  Müller,  Mem.  sur  la  sturucture  des  yeux  chez  les  Mollusques  gasteropodes    (et  quel- 
ques Annelides).     Annal.  des  sc.  natur.   1831.  T.  XXII.  p.  5 — 19. 
Keferstein,    Ueber   den   feineren   Bau   der   Augen   der   Lungenschnecken.     Nachrichten 

der  Gesellsch.  d.  Wissensch.  zu  Göttingen.   1864.  Nr.   11. 
,    Ueber  den  Bau   der  Augen   von  Pecten.     Zeitschrift   für  wissensch.  Zool.  Bd.  XII. 

S.   133. 
Babuchin,    Ueber  den  Bau  der  Netzhaut  einiger  Lungenschnecken.  Sitzungsberichte  der 

Wiener  Akademie.   1865.  Juni. 
Leuckart,  Zoolog.  Untersuchungen.  1853.   Heft  II.  S.   27.    (Auge  der  Heteropoden). 
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§  62.  Die  Tintenfische  oder  Cephalopoden  ,  die  von  allen  Mollusken 
bekanntlich  den  complicirtesten  Bau  und  die  höchste  Entwicklung  besitzen ,  sind 
zugleich  auch  unter  den  wirbellosen  Thieren  diejenigen ,  welche  sich  durch  die 
Grösse  und  die  Bildung  ihrer  Gesichtswerkzeuge  am  meisten  an  die  Wirbelthiere 
anschliessen.  Freilich  geht  diese  Aehnlichkeit  nicht  so  weit,  dass  wir  im  Stande 
wären,  das  Auge  der  Tintenfische  direct  auf  das  der  Wirbelthiere  zurück- 
zuführen. Beide  zeigen  vielmehr  —  auch  abgesehen  von  den  schon  oben  her- 
vorgehobenen Momenten  —  so  zahlreiche  und  so  tief  greifende  Unterschiede,  dass 
wir  daraus  wohl  mit  Recht  auf  eine  vielfach  abweichende  Entwicklungsweise  zu- 
rückschliessen  dürfen. 

Am  deutlichsten  tritt  uns  das  entgegen ,  wenn  wir  zunächst  das  Auge  von 
Nautilus  betrachten ,  das  auf  den  ersten  Blick  allerdings  kaum  weniger  von  dem 
der  übrigen  Tintenfische ,  als  von  dem  der  Wirbelthiere  abweicht.  Wie  schon 
bei  einer  früheren  Gelegenheit  bemerkt  wurde  (S.  158),  repräsentirt  dasselbe 
eine  einfache  Dunkelkammer  ohne  dioptrische  Medien.  Es  besteht  aus  einer  etwa 
30  Mm.  tiefen  und  fast  eben  so  weiten  Grube,  die  in  das  verdickte  vordere  Ende 
eines  zapfenförmig  aus  den  Seitentheilen  des  Kopfes  hervorragenden  Fortsatzes 
eingesenkt  ist.  Die  vordere  Oeffnung  wird  von  einem  irisartigen  flachen  Deckel 
überspannt,  der  eine  unmittelbare  Fortsetzung  der  Augenwand  darstellt  und  in 
der  Mitte  von  einer  kleinen  (1  Mm.  weiten)  Pupillaröffnung  durchbohrt  ist.  Die 
durch  letztere  einfallenden  Strahlen  werden  auf  den  Grund  der  Augenkammer 
projicirt  und  von  der  hier  sich  ausbreitenden  Stäbchenschicht  aufgenommen. 
Eine  dunkle  Pigmentlage  auf  der  Innenfläche  der  Iris  und  der  vorderen  Seiten- 
wand der  Kammer  dient  zur  Absorption  des  Lichtes. 

Der  Zapfen,  der  die  Augenkammer  umschliesst,  besteht  aus  einer  von 
Muskelfasern  durchsetzten  Bindesubstanz.  Trotz  der  Abwesenheit  einer  speci- 
fischen  Augenwand  haben  wir  ihn  als  Bulbus  zu  betrachten,  wie  wir  denn  andrer- 
seits auch  die  stielförmig  verjüngte  Basis  desselben ,  die  von  dem  Nervus  opticus 
durchzogen  wird,  der  alsbald  nach  seinem  Ursprung  aus  dem  Hirne  in  ein  starkes 
Ganglion  anschwillt  und  dann  in  eine  Anzahl  paralleler  Stränge  sich  auflöst,  als 
eine  plumpe  Sehnervenscheide  in  Anspruch  nehmen  dürfen.  In  der  Nähe  der 
Augenkammer  lösen  sich  die  Opticusstränge  in  zahlreiche  Zweige  auf,  die  an  den 
verschiedensten  Stellen,  höher  und  tiefer,  je  nach  dem  Verlaufe  der  Zweige,  nach 
Aussen  ausstrahlen  und  in  die  Bildung  der  Retina  eingehen.  In  der  letzteren 
lässt  sich  zu  äusserst  eine  Lage  rundlicher  Zellen  unterscheiden ,  der  dann  eine 
dicht  gedrängte  Schicht  fadenförmiger  Cylinderzellen  mit  den  Stäbchen  folgt. 
Die  letzteren  besitzen  sehr  ansehnliche  Dimensionen  (eine  Länge  bis  zu  0,35  Mm.) 
und  sind  allem  Anscheine  nach  im  Innern  je  von  einem  fadenförmigen  Ausläufer 
der  unterliegenden  Zellen  durchzogen.  Diese  letzteren  gehen  am  Vorderrande 
der  Augenkammer  direct  in  die  cylindrischen  Pigmentzellen  über ,  erweisen  sich 
demnach  ganz  unzweideutig  als  ein  Sinnesepithel.  Mit  gleicher  Bestimmtheit  sieht 
man  den  vorderen  Cuticularsaum  der  Pigmentzellen  durch  Verdickung  und 
Spaltung  in  die  Stäbchenschicht  sich  umwandeln  (Hensen)  . 

Eine  Rinne ,  die  auf  der  Vorderfläche  der  Iris  in  radiärer  Richtung  bis  zur 
Pupille  hinläuft  und  mit  starken  Flimmerhaaren  ausgekleidet  ist ,  unterhält 
während  des  Lebens  wahrscheinlicher  Weise  einen  continuirlichen  WTasserstrom, 


Organologie  des  Auges.  283 

der  dazu  dienen  dürfte,  die  Pupille  rein  zu  spülen  und  gegen  eindringende 
Körper  zu  schützen.  An  die  Wände  der  Rinne  setzen  sich  einige  dilatirende 
Muskelfasern,  während  die  Iris  sonst  muskelarm  ist  und  kaum  geeignet  erscheint, 
den  Querschnitt  der  Pupille  zu  verändern. 

Die  hier  geschilderten  Verhältnisse  führen  uns  nun ,  wie  ich  glaube, 
weit  natürlicher  und  einfacher,  als  der  sonst  gewöhnlich  angezogene  Vergleich 
mit  den  Wirbelthieren  zur  richtigen  Beurtheilung  des  typischen  Cephalopoden- 
auges,  wie  wir  es  in  vollster  Entwicklung  namentlich  bei  den  decapoden  Formen 
vorfinden. 

Der  Haupttheil  des  letzteren  besteht,  wie  beim  Nautilus,  aus  einem  zapfen- 
förmigen ,  meist  sogar  noch  grösseren  Bulbus ,  der  einen  weiten  Innenraum  in 
sich  einschliesst  und  am  vorderen  Ende  durch  eine  deckeiförmige  Iris  mit  cen- 
traler Pupille  abgeschlossen  wird.  Allerdings  enthält  die  Augenkammer  statt 
des  Seewassers  eine  kuglige  Linse  von  starkem  Brechungsvermögen  und  einen 
wässerigen  Glaskörper,  allein  die  Anwesenheit  dieser  dioptrischen  Apparate  be- 
weist doch  nur  so  viel,  dass  das  Auge  der  betreffenden  Thiere  zu  einer  höheren 
Ausbildung  gekommen  ist,  als  das  von  Nautilus.  Mit  dieser  Thatsache  stimmt 
auch  der  anatomische  Bau  des  Bulbus,  der  in  seiner  Bindegewebswand  nicht 
bloss  einen  Skleralknorpel  ausgeschieden  hat,  sondern  auch  sonst  noch  eine 
grössere  Differenzirung  erkennen  lässt.  Dass  auch  die  Iris  einen  dünnen  Knorpel- 
ring enthält,  ist  allerdings  auffallend,  verliert  aber  das  Befremdende,  sobald  wir 
berücksichtigen ,  dass  dieses  Gebilde  bei  den  Tintenfischen  einen  integrirenden 
Theil  der  äusseren  Augenw7and  darstellt  und  keineswegs  mit  dem  gleichnamigen 
Organe  der  Wirbelthiere  in  jeder  Beziehung  parallelisirt  w7erden  kann. 

Was  diesen  Bulbus  nun  aber  noch  auffallender  als  die  eben  hervor- 
gehobenen anatomischen  Auszeichnungen  von  dem  entsprechenden  Gebilde  des 
Nautilus  unterscheidet ,  ist  der  Umstand ,  dass  er  nicht  frei  an  den  Seitentheilen 
des  Kopfes  nach  Aussen  hervorragt ,  sondern  sich  in  eine  eigne  zur  Aufnahme 
desselben  bestimmte  Tasche  zurückgezogen  hat.  Die  letztere  lässt  sich  viel- 
leicht am  besten  noch  mit  der  Conjunctivaltasche  des  Wirbelthierauges  ver- 
gleichen, nur  dass  sie  gewöhnlich  weiter  ist  und  mehr  in  die  Tiefe  greift.  In 
Form  eines  breiten  Ringes  umfasst  sie  nicht  bloss  den  Bulbus ,  sondern  auch  die 
Muskeln,  die  an  der  Aussenfläche  desselben  hinlaufen  und  von  den  anliegenden 
Theilen  des  Kopfknorpels  entspringen,  welcher  im  Umkreis  des  Augengrundes  und 
des  nach  Hinten  daran  sich  anschliessenden  colossalen  Ganglion  opticum  zu  einer 
förmlichen  Orbita  entwickelt  ist. 

Bei  manchen  Arten  (Loligopsis,  Onychoteuthis  u.  a.,  den  sog.  Oigopsiden) 
ist  diese  Augentasche  vorn  offen,  so  dass  die  Iris  mit  der  Linse  frei  in  das  Seewasser 
hervorragt ,  aber  in  der  Regel  verlängern  sich  die  Ränder  derselben  in  eine 
durchsichtige  Platte ,  die  dann  vor  dem  Bulbus  hinzieht  und  die  Tasche  ab- 
schliesst.  Da  diese  Platte  nun  zu  der  Iris  und  Linse  dieselbe  Lage  hat ,  wie  die 
Cprnea  der  Wirbelthiere ,  auch  überdiess  den  lamellösen  Bau  der  letzteren  be- 
sitzt, ist  sie  häufig  (auch  von  Hensen)  als  solche  gedeutet  worden.  Die  Augen- 
tasche wird  dann  natürlich  zu  einer  vorderen  Augenkammer.  Es  will  uns  je- 
doch bedünken ,  als  wenn  eine  solche  Auffassung  nichts  weniger  als  natürlich 
sei.     Eine  vordere  Augenkammer ,    die  um  den  ganzen  Bulbus  herumgreift,  ist, 
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VII.  Leuckart. 
Fig.   64. 


Horizontalschnitt  durch  das  Auge  von  Sepia  (Schema).    KK  Kopfknorpel.    C  Sog.  Cornea.     L  Linse,  ci  Ciliar- 

körper  der  Linse.    R   Innere  Schicht   der  Ketina.     Re  Aeussere   Schicht   der  Retina.     P  Pigmentschicht  der 

Retina,    o  Sehnerv,    go  Sehnervenganglion,    k   Augapfelknorpel,    ik   Irisknorpel,    w  Weisser  Körper  (Drüse?). 

ae   Argentea  ^externa.    (Nach  Hensen.) 


wie  mir  scheint,  eine  viel  grössere  Paradoxie,  als  die  Abwesenheit  der  Cornea 
bei  einem  Wasserthiere,  einem  Geschöpfe  also ,  bei  dem  das  betreffende  Gebilde 
nicht  mehr  als  Linse,  sondern  bloss  als  ein  Schutzorgan  in  Betracht  kommt.  Da- 
zu kommt  das  Verhalten  von  Nautilus ,  das  bei  dieser  Auffassung  ganz  exceptio- 
nell  bleibt,  sowie  die  Thatsache,  dass  die  sog.  vordere  Augenkammer  nach  Aussen 
geöffnet  ist.  Und  zwar  nicht  bloss  bei  den  oben  schon  in  dieser  Hinsicht  ange- 
zogenen Oigopsiden ,  sondern  auch  den  übrigen  Zehnfüsslern ,  bei  denen  die 
Oeffhung  nur  kleiner  und  oftmals  unter  einer  halbmondförmigen  Falte  versteckt 
ist,  die  den  hinteren  Rand  der  durchsichtigen  Platte  umfasst  und  durch  den  Be- 
sitz eines  starken  Kreismuskels  sich  als  ein  rudimentäres  Augenlid  zu  erken- 
nen giebt. 

Die  Aussenfläche  des  Bulbus  hat  in  ganzer]  Ausdehnung ,  soweit  sie  der 
Augentasche  zugekehrt  ist,  ein  eigentümliches  silberglänzendes  Aussehen.  Sie 
bildet  die  sog.  Argentea,  eine  von  schillernden  Plättchen  und  Kugeln  durchsetzte 
Haut,  die  sich  durch  das  aufliegende ,  die  ganze  Tasche  auskleidende  Pflaster- 
epithel und  den  Besitz  von  Blutgefässen  als  eine  der  Conjunctiva  bidbi  vergleichbare 
Bindegewebsmembran  zu  erkennen  giebt.  An  der  Iris  geht  diese  Argentea  vom 
Rande  aus  auf  die  Innenfläche  über,  an  der  sie  jedoch  nicht  bloss  von  dem  Epi- 
thel, sondern  auch  von  Muskeln  und  der  Knorpelplatte  überlagert  ist.  Auch  am 
Bulbus  unterscheidet  man  bei  der  Mehrzahl  der  Tintenfische  ausser  der  Argentea 


Organologie  des  Auges.  285 

externa  noch  eine  A.  interna,  die  aber  sehr  viel  dünner  ist,  als  die  äussere,  von  der 
sie  durch  die  Musculatur  des  Auges  getrennt  wird.  Die  letztere  besteht  aus  einer 
ganzen  Anzahl  von  platten  Muskeln  ,  die  unter  der  Aryentea  externa  meist  der 
Länge  nach  hinlaufen  und  den  Bulbus  einhüllen.  Nur  einzelne  wenige  Fasern 
lassen  sich  bis  in  die  Iris  hinein  verfolgen ;  der  bei  weitem  grössere  f  heil  aber 
inserirt  sich  an  der  Knorpelplatte  des  Bulbus.  Es  gilt  das  namentlich  von  dem 
vorderen  Längsmuskel ,  der  eine  besonders  kräftige  Entwicklung  hat  und  an  der 
ringförmig  verdickten  Aussenzone  des  Skleralknorpels  seine  Insertion  findet. 
Trotz  der  complicirten  Anordnung  des  Muskelapparates  ist  übrigens  eine  aus- 
giebige Verschiebung  des  Bulbus  sehr  unwahrscheinlich.  Hensen  vermuthet 
deshalb  auch  für  einzelne  dieser  Muskeln  eine  andere  Function  und  ist  nament- 
lich geneigt,  dem  eben  erwähnten  vorderen  Längsmuskel  eine  Einwirkung  auf 
die  Stellung  der  mit  dem  äquatorialen  Knorpelringe  durch  Hülfe  des  Corpus 
ciliare  fest  verbundenen  Linse  zuzuschreiben.  Wie  er  vermuthet.  wird  sich  die 
dünne  Knorpelhaut  hinter  dem  Ring  unter  dem  Zuge  des  Muskels  in  eine  Falte 
legen  und  dabei  die  Linse  der  Art  horizontal  gegen  die  Retina  verschieben ,  dass 
(bei  gleichzeitiger  Verschiebung  der  durchsichtigen  Platte)  die  Achsenstrahlen 
derselben  auf  den  sehr  excentrisch  gelegenen  gelben  Fleck  fallen. 

Die  Bewegungen  der  Iris  werden  durch  Kreis-  und  Radiärmuskeln  voll- 
zogen, die  sich  an  die  Knorpelplatte  derselben  ansetzen.  Die  ersteren  liegen  auf  der 
äusseren  Fläche  derselben ,  wo  sie  am  vorderen  und  hinteren  Rande  zu  einem 
kräftigen  Sphincter  entwickelt  sind,  während  die  anderen  von  der  Kante  des 
skleralen  Aequatorialknorpels  abgehen  und  an  die  Innenfläche  des  Irisknorpels 
sich  ansetzen.  Neben  und  zwischen  diesen  Diktatoren  entspringen  noch  andere 
radiäre  Muskeln ,  die  in  schräger  Richtung  nach  Vorn  und  Innen  verlaufen  und 
mit  dem  Strahlenkörper  sich  verbinden.  Sie  werden  vermuthlich  dazu  dienen, 
einen  Druck  auf  den  Glaskörper  auszuüben,  der  dann  eine  Vorwärtsbewegung 
der  Linse  zur  Folge  hat.  Ein  Ringmuskel,  der  diese  Radiärfasern  umgürtet  (und 
mit  ihnen  zusammen  den  sog.  Langer'schen  Muskel  bildet,  mag  durch  gleichzeitige 
Zusammenziehung  Druck  und  Bewegung  zu  verstärken  im  Stande  sein,  so  dass 
die  Tintenfische  mit  Linse  ein  ziemlich  ausgiebiges  Accommodationsvermögen  zu 
besitzen  scheinen. 

Dass  sich  diese  Linse  sonderbarer  Weise  aus  zwei  durch  Bindesubstanz 
mit  einander  verbundenen  ungleich  grossen  Halbkugeln  zusammensetzt,  ist 
schon  durch  Sw.uimerdam's  Untersuchungen  bekannt  geworden.  Beide  bestehen 
aus  zahlreichen  dünnen  und  homogenen  Lamellen ,  die  in  dichter,  um  den  ge- 
meinschaftlichen Mittelpunct  concentrisch  geordneter  Schichtung  auf  einander 
liegen.  Eine  Linsenkapsel  fehlt.  Statt  des  Kapselepithels  ist  es  der  dicke  Epi- 
thelialbelag  des  Strahlenkörpers,  der  die  Linse  wachsen  lässt  und  damit  in 
einer  höchst  merkwürdigen  und  eigenthümlichen  Verbindung  steht,  wie  das 
zuerst  von  Huschke  und  dann  genauer  von  Hensen  uns  gelehrt  ist. 

Der  Strahlenkörper,  der  dieses  sog.  Corpus  epitheliale  trägt,  ist  eine  von  Ge- 
fässen  durchsetzte  bindegewebige  Platte ,  die  mit  den  Radiärfasern  des  Lan«er- 
sehen  Muskels  von  dem  Vorderrande  des  Aequatorialknorpels  abgeht  und  bis  in 
die  Linsenspalte  hinein  sich  verfolgen  lässt.  Auf  dem  Wege  dahin  erhebt  sie 
sich  in   zahlreiche    dicht    stehende   Falten ,    die  zum    Theil   selbst   wieder  mit 
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Falten  sich  besetzen  und  somit  eine  beträchtliche  Oberfläche  darbieten.  Sämmt- 
liche  Falten  sind  von  Gefässen  durchzogen ,  die  an  der  Linse  alle  in  ein  plexus- 
artigesRinggefäss  einmünden.  Die  Epithelzeilen  nun,  welche  diese  Falten  bedecken 
und  das  Corpus  epitheliale  bilden,  sind  ihrer  Mehrzahl  nach  von  birnförmiger 
Gestalt  und  nach  Aussen  in  einen  mehr  oder  minder  langen ,  bisweilen  linien- 
langen, fadenförmigen  Fortsatz  ausgezogen.  Sämmtliche  Ausläufer  streben  der 
Linse  zu  und  stehen  zum  grossen  Theil  mit  den  Rändern  der  Linsenlamellen 
in  continuirlichem  Zusammenhange.  Die  letzteren  sind  überhaupt  nichts  Anderes. 
als  ein  Verschmelzungsproduct  dieser  Fasern.  Da  das  in  Form  eines  dicken 
Polsters  entwickelte  Corpus  epitheliale  beiden  Flächen  des  Strahlenkörpers  auf- 
liegt, wird  auch  die  Zweitheilung  der  Linse  begreiflich.  Selbst  die  ungleiche 
Grösse  dieser  Linsenhälften  findet  ihre  Erklärung,  denn  die  vordere  Partie  des  Epi- 
thelialkörpers,  die  der  kleineren  Linsenhälfte  verbunden  ist,  steht  ihrerseits  gleich- 
falls an  Grösse  hinter  der  anderen  zurück. 

Der  Opticus  bildet  in  der  Tiefe  der  Orbita  ein  gewaltiges  Ganglion,  dessen 
Bau  bis  jetzt  aber  erst  unvollkommen  erkannt  ist.  Die  Mitte  desselben  wird  von 
einer  kernreichen  Pulpa  erfüllt  Ganglienkugeln?),  in  die  man  die  Nervenfasern 
hinein  verfolgen  kann.  Die  daraus  wieder  hervorkommenden  Fasern  durch- 
setzen eine  dreifache  peripherische  Lage  von  Körnern ,  Molecularmasse  und 
wiederum  Körnern,  bevor  sie  mit  ihren  Bündeln  durch  die  Löcher  des  siebförmig 
durchbohrten  Skleralknorpels  hindurchtreten  und  in  die  Retina  ausstrahlen.  Das 
zarte  Neurilemm,  das  den  Opticus  und  das  Ganglion  opticum  überzieht,  tritt  durch 
diese  Löcher  gleichfalls  in  den  Innenraum  des  Bulbus  und  entwickelt  sich  hier 
zu  einem  dünnen  Bindegewebsüberzuge  des  Skleralknorpels,  der  von  Hensen  der 
Retina  zugerechnet  wird ,  offenbar  aber  bloss  das  innere  weiche  Blatt  der  Sklera 
darstellt.  Aber  auch  mit  Ausschluss  dieser  Haut  ist  die  Retina  unserer  Thiere 
complicirter  gebaut,  als  die  vom  Nautilus.  Nicht  bloss  dass  sie  den  Augengrund 
bis  in  die  Nähe  des  Strahlenkörpers  in  Form  eines  selbstständigen ,  dicken  und 
gefässreichen  Bechers  bekleidet ,  es  entwickelt  sich  in  ihr  auch  das  stützende 
Bindegewebe,  wie  in  der  Retina  der  Wirbelthiere,  zu  einer  ansehnlichen  reti- 
culären  Schicht,  die  zwischen  der  Faserlage  und  das  Sinnesepithel  sich  ein- 
schiebt, und  die  in  radiärer  Richtung  an  das  letztere  hinantretenden  Nerven- 
fibrillen aufnimmt.  Die  Kerne  der  Epithelschicht  sind,  wie  in  der  sog.  Körner- 
schicht der  Wirbelthiere,  denen  dieselbe  entspricht,  weit  deutlicher,  als  die  um- 
gebenden Zellen,  doch  erkennt  man  dieselben  in  dem  schon  oben  erwähnten 
»gelbenFlecke«  deutlich  als  lang  gestreckte  Cylinderzellen,  während  sie  im  Grunde 
des  Auges  eine  mehr  rundliche  Form  zu  besitzen  scheinen.  Die  Stäbchenschicht, 
die  von  den  eben  erwähnten  Zellen  durch  eine  siebförmig  durchbrochene  dünne 
Hüllhaut  getrennt  ist,  zeichnet  sich  durch  ihre  colossale  Dicke  und  leichte  Isolir- 
barkeit  aus.  Sie  wird  von  cylindrischen  oder  prismatischen  Pallisaden  gebildet,  die 
im  Centrum  gelegentlich  bis  zu  0,26  Mm.  lang  und  0,003  Mm.  breit  werden  und 
im  Innern  je  von  einem  Ganale  durchsetzt"  sind ,  der  mehr  oder  minder  stark, 
besonders  am  unteren  Ende ,  bisweilen  auch  am  oberen ,  mit  Pigmentkörnchen 
gefüllt  ist.  Dem  unteren  Ende  der  Stäbchen  haftet  ausserdem  noch  je  ein 
kernartiges  Gebilde  an  (Hensen's  Stäbchenkern  ,  das  der  Hüllhaut  aufsitzt  und 
in  seiner  Umgebung  gleichfalls  eine  reiche  Entwicklung  körnigen  Pigmentes  er^ 
kennen  lässt.     Ausser  dem  Pigmente  enthält  der  Achsencanal  der  Stäbchen  auch 
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noch  ein  deutliches  Fädchen ,  wie  wir  es  schon  beim  Nautilus  gefunden 
haben.  Es  ist  nach  Hensen  aus  mehreren  Fibrillen  zusammengesetzt,  die  theils 
von  den  Zellen  der  Epithelschicht  abgehen,  theils  auch  eine  directe  Ausstrahlung 
der  Nervenfibrillen'darstellen.  'Da  die  Epithelzellen  gleichfalls  mit  Nervenfasern 
im  Zusammenhang  stehen ,  so  erhält  jedes  Stäbchen  also  mindestens  zwei  ver- 
schiedenartige Nervenenden,  ein  Verhalten,  das,  wenn  es  sich  bestätigen  sollte, 
als  ein  wichtiges  Factum  zu  res:istriren  sein  dürfte.  Hexsen  bringt  dasselbe  mit 
dem  Mechanismus  der  Farbenperception  in  Zusammenhang  und  versucht  den 
Nachweis,  dass  es  durchaus  den  Voraussetzungen  der  Young-Helmholtz'sehen 
Hypothese  entspreche.  Auf  der  vorderen  Fläche  der  Stäbchenschicht  zieht  noch 
eine  Limitans  hin,  die  am  Rande  derRetina  auf  einem  hier  gelegenen  Pigmentwulst 
aufhört.  Der  letztere  ist  wahrscheinlicher  Weise  als  Bildungsstätte  derselben  an- 
zusehen,  da  Nichts  dafür  spricht,  dass  sich  die  Stäbchen  selbst  an  der  Aus- 
scheidung betheiligen.  Die  Pars  ciliaris  retinae  ist  nur  ein  pigmentirtes  Pflaster- 
epithel mit  einer  ziemlich  homogenen  Grundmembran. 

§  63.  Die  Augen  der  übrigen  Mollusken  stehen,  wie  das  aus  biologischen 
Gründen  von  vorn  herein  zu  erwarten  war,  an  Grösse  und  Entwicklung  be- 
trächtlich hinter  denen  der  Tintenfische  zurück.  Bei  der  Mehrzahl  der  Lamelli- 
branchiaten  fehlen  sie  im  ausgebildeten  Zustande  sogar  gänzlich.  Auch  unter 
den  Schnecken  giebt  es  einige  blinde  Arten .  aber  die  meisten  dieser  Thiere  be- 
sitzen doch  zwei  Augen,  die,  wie  bei  dem  Tintenfische,  am  Kopfe  liegen  und  aus 
den  oberen  Schlundganglien  versorgt  werden.  Freilich  zeigt  die  Bildung  dieser 
Organe  sehr  verschiedene  Zustände.  Wo  sie  am  wenigsten  entwickelt  sind,  bei 
den  nächtlichen  Flossenfüsslern ,  sollen  sie  aus  einem  Pigmentfleck  bestehen,  an 
dem  sich  nicht  einmal  immer  ein  linsenartiger  Körper  auffinden  lässt.  In  anderen 
Fällen ,  bei  den  Nacktkiemern ,  werden  die  Augen  von  einer  ovalen  oder  birn- 
förmigen  glashellen  Kapsel  gebildet,  die  eine  unmittelbare  Fortsetzung  der  Seh- 
nervenscheide ist,  also  die  Sclerotien  der  höheren  Thiere  repräsentirt  und  eine 
kuglige  Linse  von  glasjieller  Beschaffenheit  und  so  beträchtlicher  Grösse  in  sich 
einschliesst ,  dass  fast  der  ganze  Augenraum  dadurch  gefüllt  ist.  Zwischen  Linse 
und  Kapsel  zieht  ein  dunkles,  schwarzes  oder  rothbraunes,  Pigment  hin,  das  nur 
den  vordem  Pol  des  Auges  frei  lässt.  Der  freie  Fleck  bildet  die  Pupille.  Ueber 
den  Bau  der  Nervenausbreitung  resp.  Retina  ist  Nichts  bekannt;  man  weiss 
nur ,  dass  der  Opticus  an  das  hintere  Ende  der  Kapsel  hinantritt  und  damit  sich 
verbindet.  Dabei  ist  das  Auge  klein  (meist  weit  unter  I  Mm.)  und  fast  überall 
von  Muskeln  überlagert ,  so  dass  das  Sehvermögen  für  gewöhnlich  nur  auf  die 
Perceptionen  von  Hell  und  Dunkel  beschränkt  ist.  Jn  dem  Larvenzustande  liegen 
die  Augen  frei  und  dann  wird  auch  ihre  Function  natürlich  eine  umfassen- 
dere sein. 

Bei  den  übrigen  Schnecken  ist  das  Auge  grösser  und  auch  im  entwickelten 
Zustande  immer  nur  von  der  Oberhaut  bedeckt.  Letztere  hat,  soweit  sie  vor  der 
Cornea  hinzieht,  eine  durchsichtige  Beschaffenheit  und  ist  bisweilen  —  wohl 
mehr  zum  Schutze ,  als  zu  optischen  Zwecken  —  zu  einer  sog.  Pellieula  verdickt, 
die  dann  wie  eine  Kappe  auf  dem  Puppillarsegmente  des  Bulbus  aufsitzt.  In  der 
Regel  liegt  der  letztere  übrigens  in  einem  sog.  Augenstiele  (Ommatophor),  der  wie 
ein  Seitenzweig  aus  dem  Tentakel  hervorkommt  oder  in  der  Nähe  desselben  von 
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Fig.   65. 


Obere   Selilundganglien    und  Sinnesorgane  von  Ptero- 

trachea.     gs  Obere  Schlundganglien  (Gehirn),   c   Com- 

missuren.     o   Augenkapsel.     I  Linse,    ch  Pigmentschicht 

(Choroidea).    r  Ganglion-Ausbreitung  des  Sehnerven. 

a  Hörorgan. 


dem  Kopfe  abgeht.  Natürlich,  dass  unter  solchen  Umständen  auch  die  Länge  des 
Opticus  eine  viel  ansehnlichere  ist,  als  bei  den  Nacktkiemern  und  Pteropoden, 
deren  Augen  fast  direct  auf  den  Hjrnganglien  aufsitzen. 

In  der  Gruppe  der  räuberischen  Heteropoden  erreicht  das  Schneckenauge 
seine  grösste  Entwicklung.  Durch  seine  Grösse,  die  bei  manchen  Arten  bis  zu 
6  und  7  Mm.  steigt,  erinnert  es  fast  an  die  Verhältnisse  der  Tintenfische.  Auch 
darin  schliesst  es  sich  an  die  Gesichtsorgane  dieser  Thiere  an ,  dass  der  Bulbus, 
statt  direct  in  das  umgebende  Gewebe  sich  einzulagern,  zapfenförmig  in  einen 
eignen  Hohlraum  hineinragt  und  durch  eine  Anzahl  von  Muskeln  an  der  Wand 

des  letzteren  befestigt  ist.  Bei  Ptero- 
trachea  zählte  ich  zwei  Betractoren 
und  zwei  Protractoren,  die  das  Auge 
zu  merklichen  Verschiebungen  be- 
fähigen. Mit  dieser  Beweglichkeit 
hängt  es  vermuthlich  auch  zusam- 
men, dass  das  Auge  der  Hetero- 
poden die  sonst  gewöhnlich  einfach 
sphäroidale  Form  mit  einer  sehr  son- 
derbaren Gestaltung  vertauscht  hat, 
die ,  trotz  mancherlei  Abweichungen 
bei  den  einzelnen  Arten  ,  im  Ganzen 
auffallend  an  die  Bildung  des  Eulen- 
auges erinnert.  Wie  an  letzterem 
unterscheidet  man  an  dem  Bulbus 
der  Heteropoden  einen  vorderen  Cor- 
nealtheil,  sodann  ein  Verbindungsstück  und  schliesslich  einen  Augengrund, 
welcher  der  Medianlinie  zugekrümmt  ist,  so  dass  —  wie  gleichfalls  schon  bei  den 
Eulen  (Fig.  15)  —  die  mediane  und  laterale  Augenhälfte  sehr  unsymmetrisch 
gestaltet  erscheint.  Da  der  Bulbus  gleichzeitig  in  seiner  hinteren  Hälfte  stark  ab- 
geplattet ist,  hat  der  Augengrund  von  Hinten  gesehen  ein  schuh-  oder  kahnförmi- 
ges  Aussehen. 

Trotz  seiner  beträchtlicheren   Grösse   erhebt  sich  übrigens   das  Auge   der 
höhern  Schnecken  im  Ganzen  nur  wenig  über  den  oben  bei  den  Nacktschnecken 
geschilderten   Typus.    Namentlich   ist  die   Beschaffenheit  der  Augenwand  und 
ihres  Inhaltes  im  Wesentlichen  die  gleiche.  Nur  insofern  besteht 
ein  Unterschied,  als  die  Betina  zu    einer  bessern  Entwicklung 
gelangt  und  auch  die  Linse  nicht  mehr  so  vollständig  den  Innen- 
raum des  Bulbus  ausfüllt.    Nicht  bloss,    dass   hinter  derselben 
sehr  allgemein  ein   Baum  bleibt,   der  mit  einem   gallertartigen 
Glaskörper  angefüllt  ist  und  bei  den  Heteropoden  sogar  zu  einer 
ganz   erklecklichen  Grösse   heranwächst,   es  wird   gelegentlich, 
besonders  wiederum  bei  den  Heteropoden ,  auch  vor  derselben 
ein  Spaltraum  gefunden ,   der  einen  ziemlich  festen  und  deut- 
lich aus  Zellen   zusammengesetzten    durchsichtigen    Körper  von 
Gestalt  in  sich  einschliesst. 
Der  Sehnerv  bildet  da,  wo  er  dem  Augengrunde  sich  verbindet,   eine  mehr 
oder  minder  ansehnliche  ganglionäre  Verdickung  und  strahlt  mit  seinen  Fasern 


Auge  von  Helix. 
a   Linse. 


uhrglasartigei 


Organologie  des  Auges.  289 

dann  in  die  Aussenschicht  der  Retina  über.  Auf  diese  Faserlage  folgt  ohne  Wei- 
teres eine  ansehnliche  Epithelschicht,  deren  Zellen  eine  langgestreckte,  im  Ein- 
zelnen aber  vielfach  wechselnde  Gestalt  haben  und  am  centralen  Ende  mit 
dunklen  Pigmentkörnern  imprägnirl  sind.  Diese  Pigmentmassen  bilden  zum 
grossen  Theil  die  sog.  Choroidea ,  an  die  sich  nach  Innen  dann  wieder  eine  ver- 
schieden dicke  helle  Stäbchenlage  anschliesst.  Bei  Helix  misst  dieselbe  nur  den 
vierten  Theil  der  Gesammtdicke ,  während  sie  bei  Pteroceras  mehr  als  die  Hälfte 
0.097  Mm.)  in  Anspruch  nimmt.  Sie  besteht  aus  dickwandigen  cylindrischen 
Röhren  von  ansehnlichem  Querschnitte  0,0 1  Mm.  und  darüber) ,  die  im  frischen 
Zustande  eine  fast  gallertartige  Beschaffenheit  haben  und  bei  den  Lungenschnecken 
gruppenweise  in  Abtheilungen  zerfallen  ,  welche  durch  eine  entsprechende 
Gruppirung  der  Epithelzellen  vorgebildet  sind.  Der  centrale  Canal  der  Stäbchen  ent- 
hält auch  hier  wieder  einen  Achsenfaden,  dem  Hexsex  dieselbe  Zusammensetzung 
vindicirt,  die  wir  bei  den  Gephalopoden  oben  beschrieben  haben.  Bei  Limax 
soll  sich  der  Zusammenhang  mit  Nervenfibrillen  sogar  verhältnissmässig  leicht 
demonstriren  lassen. 

Nach  der  Peripherie  zu  werden  die  Stäbchen  auf  einmal  niedriger  und  ver- 
schwinden dann  ganz  bis  auf  einen  hellen  structurlosen  Saum ,  der  über  die  Pig- 
mentzellen der  Pars  ciliaris  hinzieht.  Im  Umkreis  der  Pupillaröffnung  hat  das 
Pigment  bei  Strombus  lebhafte  Farben,  gelbe,  rothe  und  grüne,  oft  mehrere  Far- 
ben in  einzelnen  Ringen  hinter  einander,  ohne  dass  es  aber  zu  der  Bildung 
einereignen,  histologisch  differenzirten  Iris  käme.  Bei  den  Heteropoden  ist  die 
Stäbchenschicht  mit  ihren  Zellen  nicht  becherförmig,  wie  sonst,  sondern,  der 
Gestalt  des  Augengrundes  entsprechend,  in  Form  einer  queren  Leiste  entwickelt, 
die  sich  scharf  gegen  die  Pigmenthaut  absetzt. 

Ueher  die  bekanntlich  dem  Mantelrande  in  grösserer  Anzahl  aufsitzenden 
Augen  der  Blattkiemer  liegen  bis  jetzt  erst  wenige  Beobachtungen  vor.  Obwohl 
an  demselben  Thiere  Pecten)  angestellt,  widersprechen  sich  dieselben  überdiess 
in  einem  solchen  Grade ,  dass  ein  endgültiges  Urtheil  über  diese  Gebilde  einst- 
weilen unmöglich  ist.  Während  der  Eine  der  Beobachter  (Kefersteixi  bei  diesen 
Augen  im  Wesentlichen  den  Bau  der  Schneckenaugen  wiederfindet ,  berichtet 
der  Andere  Hexsex)  darüber  eine  Reihe  der  ungewöhnlichsten  Verhältnisse. 
Nach  den  Angaben  des  Letzteren  soll  der  Innenraum  des  Auges  von  einem 
Septum  durchzogen  und  deutlich  in  zwei  Räume  getrennt  sein,  von  denen 
der  vordere  eine  biconvexe  Linse  enthält ,  die  durch  ihre  weiche  Beschaffenheit 
und  ihren  Zellenbau  an  den  Körper  erinnert ,  der  in  der  vorderen  Augenkammer 
der  Heteropoden  gefunden  wird,  während  der  hintere  von  einer  mächtigen  Retina 
ausgefüllt  wird.  Die  Stäbchen  der  letzteren  sind  auffallender  Weise,  wie  bei  den 
Wirbelthieren,  nach  Hinten  gerichtet,  so  dass  die  langgestreckten  Basalzellen  der- 
selben mit  dem  Septum  sich  verbinden  können.  Die  abgeplatteten  Pigmentzellen, 
welche  der  Innenfläche  der  Augenwand  aufliegen  ,  tragen ,  soweit  die  Stäbchen 
reichen ,  ein  Tapetum  ,  dessen  Silberglanz  von  feinen  stäbchenartigen  Molekülen 
herrührt.  Zu  alledem  kommt  dann  schliesslich  noch  der  Umstand,  dass  der 
Bulbus,  wie  auch  schon  früher  gesehen  ist,  von  zwei  Nerven  versorgt  wird, 
von  denen  der  eine,  wie  gewöhnlich,  von  Hinten  die  Augenkapsel  durchbohrt,  der 
andere  aber  etwas  seitlich  an  dieselbe  tritt,    um  sich  hier  in  zahlreiche  kleine 
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Bündel  aufzulösen ,   die  den  Augengrund  becherförmig  umfassen   und  dann  seit- 
lich in  kleinen  Strängen  rings  ins  Auge  einstrahlen. 

§  64.  Ueber  die  Entwicklungsweise  des  Molluskenauges  giebt  uns  schon  das 
merkwürdige  Verhalten  des  Nautilus^ einigen" Aufschhiss.  Abweichend  von  den 
Gesichtswerkzeugen  der  Wirbelthiere  nimmt  es  offenbar  direct  durch  Einstülpung 
von  Aussen,  ganz  nach  Analogie  der  Gehör-  und  Geruchswerkzeuge  der  höhern 
Thiere  seinen  Ursprung.  Das  Sinnesepithel  entsteht  direct  aus  dem  Hautblatt, 
während  die  Stäbchen  nach  Art  einer  Cuticula  von  demselben  ausgeschieden 
werden.  Semper  soll  (nach  Hexsex  die  Bildung  des  [Auges  durch  Einstülpung 
des  Körperepithels  bei  einer  Landpulmonatejder  Philippinen-  direct  beobachtet 
haben.  Bei  Ampullaria  beschreibt  [derselbe  das^ Embryonalauge  als  'eine  dicht 
unter  der  Haut  gelegene  Epithelblase,  die  anfangs  eine  völlig  klare  Flüssigkeit  in 
sich  einschliesst.  Dann  tritt  etwas  diffuses  Pigment  an  der  Innenwand  der  Blase 
auf.  Während  dieses  sich  mehrt,  verdichtet  sich  allmählich  die  in  der  Blase  ent- 
haltene Flüssigkeit,  und  so  bildet  sich  die  Linse  als  Abscheidungsproduct  der 
Zellen  der  Blasenwand.  Dass  dieselbe  'später  durch  Auflagerung  w  ächst ,  kann 
bei  der  nicht  selten  deutlich  hervortretenden  Schichtung  nicht  bezweifelt  werden. 
(Bei  denCephalopoden  soll  die  Linse  nach  Kölliker  eine  von  der  Augenblase  un- 
abhängige Bildung  sein  und  nach  Art  der  Wirbelthierlinse  selbstständig  aus  der 
embryonalen  Hautschicht  hervorgehen.) 
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§  65.  Man  unterscheidet  bei  den  Arthropoden  gewöhnlich  einfache  und 
zusammengesetzte  Augen.  Die  ersteren  sind  Augen  mit  dioptrisch  collectiven 
Medien.  Augen  also,  die  sich  trotz  mancherlei  Eigenthümlichkeiten  im  Wesent- 
lichen an  die  Gesichtswerkzeuge  der  höheren  Thiere  anschliessen,  während  die 
anderen  sog.  musivische  Augen  (vgl.  §  4)  darstellen .  bei  denen  die  Sonderung 
der  Lichtstrahlen  nicht  durch  eine  für  die  ganze  Betina  gemeinschaftliche  Sam- 
mellinse, sondern  durch  Pigmentscheiden  um  die  einzelnen  Nervenstäbe  und 
anderweitige  daran  sich  anschliessende  Einrichtungen  vermittelt  wird.    In  Wirk- 
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lichkeit  ist  übrigens  der  Bau  der  Arthropodenaugen  weit  mannichfaltiger ,  als 
man  nach  dieser  Eintheilung  vermuthen  sollte.  Neben  den  entschieden  einfachen 
und  zusammengesetzten  Augen  giebt  es  auch  solche ,  welche  die  Charaktere 
weder  der  einen  noch  der  anderen  vollständig  besitzen.  Die  einfachen  Augen 
verlieren  gelegentlich  ihre  Linse,  die  zusammengesetzten  ihre  Pigmentscheiden  — 
sie  verlieren  damit  beide  zugleich  die  Fähigkeit  scharf  gezeichnete  Bilder  zu 
sehen,  und  werden  dann  in  ihrem  anatomischen  Verhalten  so  ähnlich,  dass  es 
schwer,  unter  Umständen  sogar  unmöglich  ist,  sie  von  einander  zu  unterscheiden. 
Da  auch  die  typischen  Formen  der  einfachen  und  zusammengesetzten  Augen  bei 
den  Arthropoden  mancherlei  Eigentümlichkeiten  mit  einander  gemein  haben, 
liegt  die  Annahme  nahe,  dass  beide  auf  dem  Wege  einer  divergirenden  Weiter- 
entwicklung aus  einer  indifferenten  Urform  hervorgegangen  seien.  Es  heisst 
indessen  den  Werth  morphologischer  Beziehungen  überschätzen ,  wenn 
man  aus  den  hier  hervorgehobenen  Thatsachen  in  neuerer  Zeit  mehrfach  den 
Schluss  gezogen  hat ,  dass  beiderlei  Augen  nun  auch  in  Bezug  auf  den  optischen 
Vorgang  des  Sehens  einander  gleich  ständen  und  »die  Müller'sche  Theorie  vom 
musivischen  Sehen  als  unhaltbar  aufzugeben  sei «  (Leydig;  . 

Den  zusammengesetzten  Augen  müssen  wir  nach  ihrer  Leistungsfähigkeit 
unter  den  Gesichtswerkzeugen  der  Arthropoden  den  Vorrang  einräumen.  Und 
das  nicht  bloss  aus  anatomischen  Gründen ,  sondern  auch  deshalb,  weil  sie  in 
ihrer  vollendeten  Form  gerade  bei  denjenigen  Thieren  vorkommen,  die  durch 
den  Umfang  und  die  Schnelligkeit  ihrer  Bewegungen  vor  den  übrigen  am 
meisten  ausgezeichnet  sind.  Wir  finden  sie  namentlich  bei  den  sechsfüssigen 
Insekten  —  ausgenommen  sind  fast  nur  gewisse  kleine ,  besonders  parasitische 
Formen  und  die  Larvenzustände  der  Arten  mit  vollkommener  Metamorphose,  die 
bekanntlich  eine  beschränkte  Bewegung  üben ,  auch  vielfach  im  Dunkeln  leben 
—  und  den  höheren  Krebsen,  den  sog.  Podophthalmen ,  sowie  bei  Apus  und 
Limulus.  Sie  haben  immer  eine  verhältnissmässig  ansehnliche  Grösse  und 
bilden  ein  Paar  halbkugelförmiger  Hervorragungen ,  die  in  die  Seitentheile  des 
Kopfes  eingelagert  sind  oder  Podophthalmen  einem  besonderen  beweglichen 
Augenstiele  aufsitzen.  Die  einfachen  Augen  sind  beträchtlich  kleiner ,  oft  bloss 
punetförmig  und  in  wechselnder,  meist  aber  grösserer  Zahl  vorhanden.  Sie 
stehen  bald  einzeln,  bald  gruppenweise  vereinigt,  gewöhnlich  gleichfalls  am 
Kopfe  oder,  wo  ein  solcher  als  eigener  Abschnitt  fehlt  (Arachniden) ,  am  vorderen 
Körperrande.  Bisweilen  spielen  die  einfachen  Augen  auch  die  Rolle  von  Neben- 
augen. So  namentlich  bei  den  Heuschrecken,  Bienen,  Fliegen  und  Hexapoden, 
bei  denen  sie  als  sog.  Stemmata)  in  dreifacher  Anzahl  zwischen  den  zusammen- 
gesetzten Hauptaugen  stehen.  Auch  die  niederen  Krebse  besitzen  häufig  neben 
zwei  Seitenaugen  noch  ein  mehr  oder  minder  reducirtes  sog.  Cyclopenauge  auf 
der  Mitte  des  Scheitels.  Das  Decapodengenus  Euphausia  trägt  sogar  eine  Reihe 
von  Nebenaugen  zwischen  den  Beinen. 

Dass  die  Arthropoden  nur  in  den  seltensten  Fällen  völlig  augenlos  sind,  ist 
schon  früher  (S.  153)  bemerkt  worden.  In  der  Regel  entbehren  aber  auch  diese 
wenigen  Arten  der  Augen  bloss  auf  bestimmten  Entwicklungsstufen ,  entweder 
im  ausgebildeten  Zustande,  wie  die  Lernäaden,  die  diesen  als  stationäre  Parasiten 
verleben,  oder,  wie  die  Mehrzahl  der  Fliegen  und  Hymenopteren.  als  Larven  mit 
äusserst  beschränkter  Bewegung. 

19* 


292  ^H-  Leuckart. 

§  66.  Die  einfachen  Augen  untersucht  man  am  besten  zunächst  bei  den 
Spinnen,  bei  denen  sie  (Scorpio,  Mygale)  gelegentlich  zu  einer  nicht  unbeträcht- 
lichen Grösse  heranwachsen.  Das  Erste,  was  die  Aufmerksamkeit  des  Beobach- 
ters auf  sie  hinlenkt,  ist  eine  kleine  helle  und  glänzende  Hervorragung  des  chiti- 
nigen Hautskelets,  die  sich  scharf  gegen  die  Umgebung  absetzt  und  die  Gestalt 
eines  Kugelsegmentes  hat.  Bei  näherer  Untersuchung  erkennt  man  darin  die 
Aussenfläche  eines  linsenartigen  Körpers,  der  in  die  äusseren  Chitinhüllen  ein- 
geschaltet ist  oder  vielmehr  durch  Verdickung  aus  ihnen  sich  hervorgebildet  hat. 
Derselbe  theilt  in  chemischer  so  gut ,  w7ie  auch  in  histo- 
Fi§-  67-  logischer  Beziehung  die  Eigenschaften  des  Arthropoden- 

skelets,  die  Unlöslichkeit  in  kaustischem  Kali ,  die  lamel- 
löse  Zusammensetzung,  ja  selbst  den  Besitz  von  zarten 
Porencanälen.  Trotzdem  repräsentirt  er,  wie  schon  die 
äussere  Form  vermuthen  lässt,  in  Wirklichkeit  die 
Linse  des  Auges ,  die  bei  den  Arthropoden  also  zeitlebens 
einen  inlegrirenden  Theil  der  äusseren  Körperhüllen 
darstellt.  Eine  Cornea  ist  unter  solchen  Umständen 
natürlich  nicht  vorhanden.  Auch  eine  Sklera  fehlt,  wenn 
man  nicht  etwa  die  zarte  Bindehaut,  welche  die  hinter 
l  LmSee,eivonS der" Chitin-  der  Linse  gelegenen  Weichtheile  gegen  die  benachbarten 
schicht  \e)  des  integumen-     Organe     absetzt    und    vom   Neurilemm    des    Sehnerven 

tes  gehildet.     s  Krystallstab-  ° 

chen.    g  Zeilen.  P  Pigment,     ausseht ,  *  aber  keinerlei  specifische  Organisation  besitzt, 

(Nach  Leydig.)  i  i    u      ■       A  u         u  -.1 

als  solche  in  Anspruch  nehmen  will. 

Die  Hauptmasse  dieser  Weichtheile  wird  von  einem  Gewebe  gebildet,  das 
J.  Muller  als  Glaskörper  bezeichnete  und  aus  radiär  gestellten  länglichen  Zellen 
bestehen  Hess.  Wie  von  Leydig  später  nachgewiesen  ist,  ergeben  sich  diese 
scheinbaren  Zellen  als  kolbige  Gallertgebilde,  die  den  sog.  Krystallkegeln  des 
zusammengesetzten  Arthropodenauges  entsprechen.  Sie  stehen  in  einfacher  Lage 
neben  einander  und  reichen  mit  ihrem  vorderen  Ende  bis  an  die  Linse,  während 
das  hintere  Ende  in  eine  peripherische  Pigmentmasse  eintaucht,  die  dem  Opticus 
aufsitzt  und  allmählich  sich  verdünnend  an  der  oben  erwähnten  skleraartigen 
Bindegewebshülle  bis  zum  Bande  der  Linse  hinläuft,  ja  selbst  irisartig  über 
denselben  noch  eine  kurze  Strecke  weit  sich  fortsetzt.  Die  Pigmentmasse  selbst 
wird  nun  aber  noch,  so  weit  sie  dem  Opticus  anliegt,  senkrecht  von  durchsich- 
tigen Böhrchen  durchzogen ,  die  öfters  eine  feine  Querstreifung  erkennen  lassen 
und  offenbar,  wie  das  in  den  zusammengesetzten  Augen  noch  deutlicher  hervor- 
tritt, den  Betinastäbchen  der  übrigen  Thiere  entsprechen.  Am  vorderen  Ende 
stehen  die  (zuerst  von  Brants  gesehenen)  Böhrchen  je  mit  einem  der  oben  er- 
wähnten Gallertkolben  in  Zusammenhang,  so  dass  beiderlei  Gebilde  einen  ge- 
stielten birnförmigen  Körper  bilden.  An  der  Verbindungsstelle  erkennt  man  eine 
Anzahl  zellenartiger  Anschwellungen  mit  scharf  gezeichneten  Kernen.  Der 
Achsencanal  der  Böhrchen  enthält  vermuthlicher  Weise,  wie  in  den  zusammen- 
gesetzten Augen,  die  letzten  Ausstrahlungen  der  Opticusfasern. 

Das  Pigment  besteht  gewöhnlich  aus  dunkelvioletten  oder  schwarzen  Körn- 
chen, deren  Anordnung  durch  die  stäbchenartigen  Einlagerungen  mehr  oder 
minder  streifenartig  wird.  Dazu  gesellen  sich  in  vielen  Fällen  noch  irisirende 
Flitter  und  Kugeln ,  die  ein  förmliches  Tapetum  bilden  und  den  Augen  oftmals 
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einen  prachtigen  Goldglanz  geben .  Ausser  den  Pigmentmassen  enthält  die  Choroidea 
auch  deutliche,  wenngleich  nur  schmale,  quergestreifte  Muskelfasern,  die  zu 
einem  Plexus  mit  vorwaltend  ringförmigem  Verlaufe  zusammentreten  und  in  dem 
irisartigen  Saume  bisweilen  einen  förmlichen  Sphincter  bilden.  Wie  man  an 
lebenden  Spinnen  direct  beobachten  kann,  wird  durch  die  Thätigkeit  dieser 
Muskeln  der  Querschnitt  der  weichen  Augentheile  verkleinert,  also  eine  Be- 
wegung ausgeführt,  welche  die  Entfernung  der  percipirenden  Endorgane  von  der 
Linse  vergrössert  und  das  Auge  für  die  Nähe  einstellt. 

Am  hinteren  Augensegmente  entwickelt  sich  der  Opticus  durch  Aufnahme 
körniger  und  zelliger  Elemente  zu  einem  förmlichen  Ganglion. 

Dass  die  Endorgane  des  Opticus  nicht  bloss  aus  Stäbchen,  wie  bei  den 
übrigen  Thieren,  sondern  aus  Stäbchen  und  Gallertkolben  (Krystallkegeln)  be- 
stehen, ist  eine  Eigenthümlichkeit  der  Arthropoden,  auf  die  wir  bei  der  Darstel- 
lung der  zusammengesetzten  Augen  nochmals  zurückkommen  werden.  Einst- 
weilen genügt  hier  die  Bemerkung,  dass  die  Function  der  Gallertkolben  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  darin  besteht,  die  Lichtstrahlen  den  eigentlichen  Percep- 
tionsorganen  zuzuleiten,  nicht  aber  selbst  zu  percipiren. 

Wie  das  Spinnenauge ,  so  verhalten  sich  im  Wesentlichen  auch  die  Neben- 
augen der  ausgebildeten  Insekten,  nur  dass  bei  der  geringern  Grösse  die  Einzel- 
heiten weniger  scharf  und  deutlich  hervortreten.    Gleichzeitig  verringert  sich  die 
schon  bei  den  Spinnen  nicht  eben  beträchtliche  Menge  der  Endorgane ,   wie  das 
bei  der  relativ  sehr  ansehnlichen  Grösse  der  Endkolben  (die  durchschnittlich  etwa 
0,03 — 0,04  Mm.  in  Länge  und  0,02  Mm.   in  Breite  messen)  auch  nicht  anders 
sein  kann.     In  der  Regel  geht  die  Menge  derselben  nur  wenig  über  ein  Dutzend 
hinaus.  Die  in  mehrfacher  Anzahl  ringförmig  neben  einander  stehenden  und  ver- 
schieden  gerichteten  Raupenaugen  enthalten   deren   sogar  nur  je   ein   einziges 
(Leydig,  Landois)  ,  so  dass  sie  unseren  dermaligen  Kenntnissen  zufolge  nicht  einzeln, 
sondern   immer   nur  durch  Zusammenwirken   eine  grössere  Menge  von  Licht - 
puncten   (d.  h.   ein  Bild)   zur  Anschauung  zu  bringen  vermögen.     Eine  weitere 
Eigenthümlichkeit  dieser  Augen  besteht  darin ,  dass  die  sonst  einfache  Linse  aus 
einer  uhrglasartigen  dünnen  Hornhaut  besteht,  die  continuirlich  in  die  anliegende 
Chitinhülle    übergeht    und    an    ihrer  concaven   Innenfläche    eine    eigene   helle 
Linse  in  sich  aufnimmt.     Die  dreilappige  Form  der  Linse  entspricht  der  gleich- 
falls dreilappigen  Gestalt  des  Krystallkörpers.    Dieselbe  Zusammensetzung  zeigt 
nach  meinen  Beobachtungen  die  sog.  Linse  in  den  zwei  Seitenaugen  von  Cory- 
caeus  (u.  a.  Copepoden)  ,   die  gleichfalls  nur  einen  einzigen  Krystalikörper  be- 
sitzen,   obwohl  sie   von  so  colossaler  Grösse  sind,   wie    (relativ)    vielleicht  bei 
keinem  anderen  Thiere.   Durchsetzen  dieselben  doch  bei  Corycaeus  fast  die  ganze 
Länge  des  Cephalolhorax,  nahezu  also  die  Hälfte  des  gesammten  Leibes !     Uebri- 
gens  erscheint  dieser  Glaskörper  nicht  als  eine  einfache  homogene  Masse,  sondern 
zusammengesetzt  aus  mehreren  hinter  einander  liegenden  Abschnitten ,  die  sich 
durch  ihr  optisches  Verhalten  scharf  gegen  einander  absetzen.     Zu  äusserst  liegt 
ein   grösserer  kegelförmiger  Körper  von    schwachem   Brechungsvermögen  und 
weicher  Beschaffenheit  (Glaskörper) ,  der  unter  dem  Zuge  der  seiner  Aussenfläche 
aufliegenden  Muskelfasern  um  ein  Merkliches  sich  zu  verkürzen  vermag.    Sodann 
folgt  ein  kugliges  Gebilde ,  das  man  nach  Form  und  Brechungsvermögen  für  eine 
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zweite  Linse  halten  könnte,  und  darauf  dann  schliesslich  ein  birnförmiger  Kol- 
ben ,  der  den  gewöhnlichen  Endkolben  der  einfachen  Augen  gleicht  und  auch 
nach  Art  derselben  sich  nach  Hinten  mit  dem  in  einer  Pigmentscheide  ein- 
geschlossenen Nervenstäbchen  in  Verbindung  setzt.  Die  Differenzirung  des  End- 
apparates ist  also  noch  weiter  fortgeschritten ,  als  das  sonst  gewöhnlich  bei  den 
Arthropoden  der  Fall  ist. 

§  67.  Wenn  wir  nun  diese  einfachen  Augen  der  Raupen  und  Copepoden, 
die  je  nur  einen  einzigen  Krystallkegel  in  sich  einschliessen  und,  wie  ich  hier  noch- 
mals wiederhole,  nach  allen  unseren  dermaligen  Kenntnissen  von  dem  anatomischen 
und  optischen  Verhalten  der  Gesichtsorgane  auch  immer  nur  je  einen  einzigen 
Lichtpunct  zur  Perception  bringen,  in  dicht  gedrängter  Menge  zu  einem  gemein- 
schaftlichen Körper  der  Art  vereinigt  denken ,  dass  zwischen  ihnen  kaum  mehr 
als  die  umhüllenden  Pigmentscheiden  hinziehen ,  dann  bekommen  w  ir  gleich  von 
vorn  herein  ein  ziemlich  vollständiges  Bild  von  den  sog.  zusammengesetzten 
Augen.  Der  conischen  Form  der  Einzelaugen  entsprechend,  zeigen  die  End- 
apparate derselben  natürlich  eine  radiäre  Anordnung ,  in  Folge  deren  die  äus- 
seren Körperhüllen,  soweit  sie  darüber  hinziehen ,  buckel-  oder  halbkugelförmig 
nach  Aussen  vorspringen.    Je  weiter  diese  Hervorragung  sich  wölbt,   desto  mehr 

wächst  natürlich  auch  die  Divergenz   der  Einzelau- 
Fi§-   68-  gen  und  damit  zugleich   der  Umfang  des  Gesammt- 

horizontes ,  so  dass  schon  die  äussere  Form  der  zu- 
sammengesetzten Augen  einen  Rückschluss  auf  die 
Lebens-  und  Bewegungsweise  der  Arthropoden  ge- 
stattet. Die  Zahl  der  Einzeleindrücke  ,  aus  denen 
das  Bild  dieses  Horizontes  sich  zusammensetzt,  rich- 
tet sich  begreiflicher  Weise  nach  der  Menge  der 
Einzelaugen.  In  der  Regel  zählt  man  deren  meh- 
rere Tausend,  bei  der  Heuschrecke  2000,  der 
Fliege  5000,   der  Libelle   10,000,   dem  Todtenkopfe 

*i£ir£Ez£säS?Z.       s°sar  ,2>000-    Daneben  fehlt  es  freilich  auch  nicht 

thropodenauge.    n  Sehnerv.  an  Beispielen,  in  denen  diese  Zahl  beträchtlich  sinkt. 

g    Oranghenanschwellung    dessel-  0       ,  ,.         . '  .  __    ^ 

ben.  *•  Krystaiistäbchen  aus  dem         ko  hat   die  Ameise   u.  a.  nur oO  ,    die  Käfersattun 2 

Ganglion  hervortretend,  c  Facet-  r»iu  ™    t--  i  1.  t-^-ii 

tirte  Cornea,  vom  integument  ge-        Pselaphus  nur  20  Einzelaugen  ,    die  in  die  Bildung 

convexitlt  nach  hmenVis  iSS        der  zusammengesetzten  GesichtswTerkzeuge  eingehen. 

^f.d?B^HbS^tLS:  Dass  diese  letzteren  trotz  ihrer  Zusammensetzung 

ten  von  der  Fläche  gesehen.  ein   gemeinschaftliches    Ganzes   bilden ,     geht   nicht 

bloss  daraus  hervor,  dass  die  einzelnen  Theile  in 
dichter  Aggregation  dem  ganglionär  verdickten  Endstücke  des  Opticus  aufsitzen 
und  äusserlich  von  einer  gemeinschaftlichen  sog.  Hornhaut  überzogen  werden, 
sondern  weiter  auch  aus  der  Anwesenheit  einer  derbhäutigen  Kapsel,  die  nicht 
selten  bei  den  grösseren  Insekten  vom  Rande  der  Hornhaut  aus  sich  entwickelt 
und  als  eine  directe  Fortsetzung  der  äusseren  Chitinhüllen  ringförmig  bis  auf  das 
Ganglion  opticum  vorspringt,  Bei  den  kleineren  Arten  ist  die  Stelle  dieser  Kapsel 
von  einerweichen  Bindesubstanz  vertreten,  die,  wie  an  den  einfachen  Augen, 
in  das  Neurilemm  des  Sehnerven  übergeht.  Gleichzeitig  wird  aber  auch  die 
vordere  Fläche  des  Ganglions ,  die  gewissermaassen  den  Boden  der  Augenhöhle 
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abgiebt,  von  einer  dünnen  und  hellen  Membran  bekleidet,  die  von  zahlreichen 
zum  Durchtritt  der  Nervenfasern  bestimmten  Oeffnungen  durchbrochen  ist  (M. 
li  mit  ans) . 

Die  Zahl  der  Einzelaugen ,  die  diesen  gemeinschaftlichen  Körper  zusammen- 
setzen ,  lässt  sich  in  der  Regel  schon  aus  dem  Verhalten  der  sog.  Hornhaut  ent- 
nehmen. Schon  der  älteste  Untersucher  der  Insektenaugen,  SwaMmerdamm,  hat 
an  derselben  eine  eigentümliche  Facettirung  gesehen  und  beschrieben ,  wie  sie 
sonst  nirgends  weiter  an  den  Chitinhüllen  unserer  Thiere  zur  Entwicklung 
kommt.  Es  sieht  aus,  als  wenn  die  Hornhaut  in  ihrer  ganzen  Dicke  von  zahlreichen 
Nahten  durchzogen  wäre ,  die  in  regelmässiger  Anordnung  stehen  und  dieselbe 
in  ein  System  von  dichtgedrängten  vier-  oder  sechseckigen  kleinen  Prismen  auf- 
lösen, deren  Köpfe  sich  in  der  Flächenansicht  natürlich  (Fig.  68  B)  als  ent- 
sprechend gestaltete  kleine  Felder  zu  erkennen  geben.  Die  Ränder  der  Fel- 
der sind  mitunter  dunkelgelb  oder  gelbbraun  gefärbt  und  undurchsichtig,  so  dass 
nur  das  centrale  Segment  die  Lichtstrahlen  ungehindert  durchlässt,  und  in  man- 
chen Fällen  sogar  mit  einem  spärlichen  Haarbesatze  versehen. 

Bei  den  Krebsen  sind  diese  Prismen  gewöhnlich  von  geringer  Höhe  und 
von  ebenen  Flächen  begränzt,  während  sie  bei  den  Insekten  nicht  bloss  beträcht- 
lich sich  verlängern ,  sondern  auch  beiderseits  oder  doch  wenigstens  einerseits 
sich  wölben  und  zu  förmlichen  Linsen  werden ,  wie  wir  sie  oben  auch  in  den 
einfachen  Augen  antrafen.  Die  Anwesenheit  dieser  Cylinderlinsen  hat  der  An- 
sicht einigen  Vorschub  geleistet,  dass  schon  die  einzelnen  Theilstücke  der  zu- 
sammengesetzten Augen  bei  den  Arthropoden  die  Fähigkeit  hätten,  Bilder  zu 
sehen,  die  letzteren  also  ihrem  optischen  Werthe  nach  ganz  anders  zu  beurtheilen 
seien,  als  das  von  uns  in  Anschluss  an  J.  Müller  geschehen  ist.  Allein  auch  ab- 
gesehen von  dem  bereits  mehrfach  betonten  Verhalten  der  Endorgane,  spricht 
doch  schon  der  Umstand  zur  Genüge  gegen  diese  Ansicht,  dass  die  Facetten  der 
Krebse  (wohl  im  Zusammenhang  mit  dem  hohen  Brechungsindex  des  Wassers) 
mit  wTenigen  Ausnahmen  überhaupt  keine  Linsenwirkung  ausüben ,  also  auch 
kein  Bild  zu  erzeugen  im  Stande  sind.  Für  diese  Thiere  bliebe  demnach  unter 
allen  Umständen  die  Müller'sche  Theorie  von  demj  musivischen  Sehen  zu  Recht 
bestehen.  Aber  auch  bei  den  Insekten  dient  die  Linse  der  Einzelaugen  offenbar 
nicht  zur  Entwerfung  eines  Focalbildes ,  sondern  nur  zur  Sammlung  der  auf  die 
Facettenfläche  in  Büschelform  auffallenden  Strahlen,  so  dass  der  Vortheil  der  be- 
treffenden Einrichtung  wesentlich  nur  in  der  Erzielung  einer  grösseren  Licht- 
stärke zu  suchen  sein  dürfte,  wie  das  auch  schon  früher  (S.  149)  von  uns  her- 
vorgehoben wurde.  Ganz  eben  so  ist  natürlich  auch  die  Linsenwirkung  in  den 
einfachen  Augen  mit  nur  einem  einzigen  Endorgane  zu  beurtheilen.  ^ 

Hinter  je  einer  [solchenfFacette  [liegt  nun  ein  Krystallkegel  mit  Seh-  oder 
Nervenstab ,  der  letztere  von  einer  sehr  viel  bedeutenderen  Länge  und  Entwick- 
lung, als  wir  das  in  den  einfachen  Augen  vorgefunden  haben.  Sie  füllen  beide 
den  Zwischenraum  zwischen  den  Facetten  und  der  Limitans  und  zwar  so  voll- 
ständig ,  dass  nur  an  der  vorderen  Fläche  des  Krystallkegels  ein  dünner  Spalt- 
raum übrig  bleibt,  der  von  einer  hellen  Substanz  (dem  sog.  Glaskörper)  aus- 
gefüllt ist.  Im  letzteren  findet  man  gewöhnlich  vier  kreuzweis  gestellte  helle 
Zellenkerne  (die  Semper'schen  Kerne).    Die  Zahl  Vier  ist  für  den  Bau  der  End- 
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orcanc  in  den  zusammengesetzten  Augen  auch  sonst  noch  vielfach  maassgebend, 
indem  sowohl  der  Krystallkegel,  wie  auch  der  Nervenstab  gewöhnlich  eine  deut- 
lich vierlappige  resp.  vierkantige  Gestalt  hat.  Es  resultirt  das  aus  der  Entwick- 
lungsgeschichte der  betreffenden  Gebilde  ,  die  an  acht  Zellen  anknüpft ,  welche 
sich  zapfenförmig  aus  der  Hypodermis  erheben,  sich  je  zu  vieren  etagenweis 
über  einander  ordnen  und  dann  Krystallkegel  und  Nervenstab  in  ihrem  Innern 
ausscheiden  vClapar£de  .  Landols  .  Die  dünne  Scheide,  welche  die  Endorgane 
in  ganzer  Länge  röhrenförmig  überzieht  und  stützt,  ist  offenbar  ein  Ueberbleibsel 
dieser  Zellen.  Ebenso  die  Kerne,  die  man  nicht  bloss  vorn  im  sog.  Glaskörper, 
sondern  auch  weiter  unten,  besonders  wie  in  dem  einfachen  Auge  an  der 
Verbindungsstelle  zwischen  Krystallkörper  und  Sehstab  antrifft.  Uebrigens  wollen 
wir  schon  hier  bemerken ,  dass  die  Viertheilung  —  in  den  Raupenaugen  haben 
wir  statt  ihrer  oben  eine  Dreitheilung  angetroffen  —  unter  Umständen  noch  weiter 
seht  und  bei  den  Krebsen  nicht  selten  auch  in  einer  entsprechenden  Abtheilung 
der  Facetten  ihren  Ausdruck  findet. 

Die  Länge  der  Krystallkegel  wechselt  zwischen  0,23  und  0.05  Mm.  und 
ebenso  ihre  Breite  zwischen  0,05  —  0,008  Mm.  Die  grössten  trifft  man  bei  den 
Krebsen ,  wie  denn  überhaupt  diese  Thiere  durchschnittlich  grössere  Krystall- 
kegel besitzen,  als  die  Insekten.  Es  sind  gewöhnlich  langgestreckte  Gebilde,  die 
sich  allmählich  zuspitzen  und  öfters  in  einen  fadenförmigen  Stiel  ausziehen.  Bei 
den  Insekten  ist  die  Gestalt  viel  mannichfaltiger .  obwohl  die  Kegelform  auch 
hier  die  Grundform  ist.  Als  Gegensätze  dürften  einerseits  die  Nachtschmetterlinge 
mit  ihren  langen  und  schlanken  unten  zugespitzten  Cylindern,  andererseits  aber 
die  Fliegen  mit  ihren  kurzen  und  gedrungenen  Kegeln  hervorzuheben  sein.  Inden 
grossen  Krystallkörperil  der  Krebse  ist  die  Substanz  nicht  selten,  wie  wir  das 
auch  schon  in  dem  einfachen  Auge  vom  Corycaeus  und  anderen  Copepoden  ge- 
funden haben  .  in  drei  auf  einander  folgende  Abschnitte  geschieden  ,  von  denen 
der  mittlere  sich  auch  hier  durch  stärkeres  Lichtbrechungsvermögen  und  convexe 
Endflächen  als  eine  förmliche  Linse  zu  erkennen  giebt.  Sonst  ist  die  Substanz  der 
Krystallkegel  von  gleichmässig  weicher  Beschaffenheit.  Nur  bei  den  Käfern 
und  Nachtschmetterlingen  wird  die  Resistenz  etwas  grösser.  Unter  den  ersteren 
giebt  es  sogar  einzelne  Arten    Elater,  Lampyris  ,  bei  denen  die  Krystallkegel  so 

hart  werden ,  wie  die  Facetten ,  mit  denen  sie 
sich  dann  auch  zu  einer  gemeinschaftlichen 
Masse  verbinden. 

Die  Bildung  der  Seh-  oder  Nervenstäbe 
ist  übrigens  noch  mannichfaltiger  und  coinpli- 
cirter.  als  die  der  Krystallkegel.  Im  Allgemei- 
nen erscheinen  dieselben  als  stabartige,  schlanke 
Cylinder.  die  an  Dicke  hinter  den  Krystallke- 
geln  zurückstehen ,  an  Länge  ihnen  aber  meist 
um  ein  Mehrfaches  bei  den  Fliegen  u.  a. 
um  das  Sechs-  bis  Achtfache  überlegen  sind. 
Nach  den  Besonderheiten  der  Gestaltung  kann 
|J  man  dieselben  in  zwei  Abtheilungen  bringen. 

Die   einen  haben    in   ganzer  Ausdehnung   die 
^SSS^e^^^^r^jsf^^^     gleiche  Dicke  und  reichen  in  wesentlich  gleicher 


Fig.    69. 
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Structur  vom  Krystallkegel  bis  zum  Ganglion  optieum.  Sie  finden  sich  bei  der 
Mehrzahl  der  Insekten  und  namentlich  denen  mit  weichen  Krystallkegeln, 
wogegen  die  Arten  mit  harten  Krystallkegeln,  die  Nachtschmetterlinge  also  und 
zahlreiche  Käfer,  durch  den  Besitz  einer  spindelförmigen  glänzenden  Anschwel- 
lung in  der  unteren  Hälfte  des  Stabes  sich  auszeichnen,  während  sie  oben  dafür 
entsprechend  verdünnt  sind.  Die  Krebse  zeigen  gewöhnlich  eine  Mittelform ,  in- 
dem die  spindelförmige  Verdickung  sich  über  die  ganze  Länge  oder  doch  den 
grössten  Theil  derselben  ausdehnt.  Die  von  der  äusseren  Scheide  umhüllte  Stäb- 
chensubstanz hat  gelegentlich  einen  röthlichen  Schimmer ,  wie  das  (freilich 
weniger  prononcirt;  auch  bei  manchen  Wirbelthieren  (Rana,  Pelobates)  gefunden 
wird,  ist  dabei  aber  glashell  und  weich  ,  wie  sonst,  und  in  der  Regel  auch  deut- 
lich geschichtet,  weit  deutlicher,  als  irgend  wo  anders.  Die  Achse  wird  von 
einem  Ganale  durchzogen,  der  sich  meist  scharf  markirt ,  so  dass  die  Stäbchen, 
wie  auch  oben  schon  für  die  einfachen  Augen  der  Spinne  bemerkt  wurde ,  eine 
entschieden  röhrenförmige  Bildung  besitzen.  Durch  den  Achsencanal  verläuft  ein 
Faden,  der  bei  den  Fliegen  eine  auffallende  Dicke  besitzt  und  aus  acht  Fibrillen 
besteht  (Schultze  ,  nach  Steinlin  nur  aus  vier),  die  sich  durch  die  Löcher  der 
Limitans  hindurch  in  den  Opticus  hinein  verfolgen  lassen ,  unzweifelhaft  also 
nervöser  Natur  sind.  Der  an  den  Stäbchen  oftmals  hinziehenden  vier  Längs- 
kanten ist  schon  oben  gedacht  worden ;  wir  haben  hier  [nur  noch  hinzuzufügen, 
dass  diese  Bildung  in  vielen  Fällen  zu  einer  förmlichen  Auflösung  des  Stäbchens 
in  vier  neben  einander  gelegene  prismatische  Säulen  hinführt.  So  ist  es  nament- 
lich in  den  spindelförmigen  Verdickungen  der  Sehstäbchen ,  besonders  bei  den 
Krebsen ,  doch  fehlt  es  auch  nicht  an  Fällen ,  in  denen  die  Spaltung  durch  die 
ganze  Länge  der  Stäbchen  hindurch  sich  verfolgen  lässt  (Libelluliden) . 

Die  früheren  Beobachter  (unter  ihnen  auch  Leydig)  waren  der  Ansicht,  dass 
Sehstab  und  Krystallkegel  unter  sich  in  continuirlichem  Zusammenhange  ständen. 
Und  der  Anschein  spricht  in  vielen  Fällen  auch  sehr  evident  zu  Gunsten  dieser 
Annahme.  Allein  die  Untersuchungen  Schultze's  haben  das  Gegentheil  erwiesen 
und  dargethan ,  dass  beiderlei  Gebilde  wohl  unter  sich  in  inniger  Verbindung 
sind,  aber  nirgends  direct  und  unmittelbar  zusammenhängen.  Auch  lassen  sich  die 
axillaren  Nervenfibrillen  immer  nur  bis  an  die  Spitze  der  Kegel  verfolgen ,  an 
der  sie  unter  dem  Schutze  der  continuirlich  über  den  ganzen  Endapparat  hin- 
ziehenden Scheide  mit  einer  pinselförmigen  Ausstrahlung  endigen. 

Schultze  ist  hierauf  hin  der  Ansicht ,  dass  die  Krystallkegel  von  den  Stäb- 
chen durchaus  verschieden  seien.  Er  hält  die  ersteren,  und  sie  allein,  für  cuti- 
culare  Abscheidungen,  wie  die  Facetten,  denen  sie  sich  auch  ihrem  optischen 
Werthe  nach  anschlössen,  während  er  die  Nervenstäbchen  mit  ihrer  ganzen  Masse 
als  nervöse  Gebilde  in  Anspruch  zu  nehmen  geneigt  ist.  In  derselben  Weise 
deutet  Schultze  bekanntlich  auch  die  Stäbchen  der  höheren  Thiere.  Dass  das 
mit  Unrecht  geschieht,  bedarf  nach  den  Aufschlüssen,  die  wir  namentlich  durch 
Hessen  über  die  Stäbchen  der  Mollusken  erhalten  haben ,  keines  weiteren  Nach- 
weises. Ein  Cuticulargebilde  —  und  ein  solches  ist  das  Retinastäbchen  in  allen 
Fällen  —  ist  zu  einer  selbstständigen  Perception  unfähig.  Wenn  wir  die  Stäb- 
chen trotzdem  als  percipirende  Endorgane  bezeichnen ,  so  ist  das  natürlich  nicht 
ganz  wörtlich  zu  nehmen.  In  Wirklichkeit  haben  sie  nur  die  Aufgabe,  die  Licht- 
eindrücke auf  die  mit  ihnen  in  engster  Verbindung  stehenden  Nervenfibrillen  zu 
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übertragen.  Und  eine  solche  Function  müssen  wir  auch  den  Krystallkegeln 
vindiciren,  wenngleich  die  Art  der  Uebertragung  immerhin  eine  andere  sein  mag. 
Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  besteht  der  Nutzen  der  Krystallkegel  zunächst 
in  einer  Spiegelung  derjenigen  Lichtstrahlen ,  die  parallel  oder  nahezu  parallel 
mit  dem  Achsenstrahle  einfallen  und  in  Folge  der  {vielleicht  mehrfach  wieder- 
holten) Reflexion  dann  schliesslich  mit  dem  Achsenstrahl  zusammen  zur  Percep- 
tion  kommen.  Es  sind  besonders  die  Arten  ohne  Hornhautlinse,  bei  denen  die  Be- 
deutung dieser  Function  auf  der  Hand  liegt.  Wo  es  dagegen  die  Facette  ist,  die 
in  Folge  ihrer  Linsenform  die  Sammlung  der  Lichtstrahlen  übernimmt,  da  dürfte 
der  Glaskörper  vornehmlich  insofern  von  Werth  sein,  als  er  bei  seinem  geringeren 
Brechungsvermögen  die  Focaldistanz  verlängert  und  in  die  Spitze  des  Krystall- 
kegels  verlegt,  wo  die  Nervenfibrillen  an  denselben  hinantreten. 

Dass  die  Stäbchen  und  Krystallkörper  in  ganzer  Länge  durch  ein  reichlich 
eingestreutes  dunkles  Pigment  umhüllt  und  isolirt  sind,  braucht  nach  den  früheren 
Bemerkungen  über  das  musivische  Sehen  kaum  noch  besonders  hervorgehoben 
zu  werden.  Die  Anwesenheit  desselben  ist  ein  notwendiges  Requisit  der  zu- 
sammengesetzten Augen,  insoweit  diese  wenigstens  das  Sehen  eines  wirklichen 
Bildes  vermitteln.  Am  Votierende  erstreckt  sich  das  Pigment  nicht  selten  auch 
noch  über  den  Rand  der  Krystallkegel  hinaus,  so  dass  man  fast  von  einer  Art  Iris 
sprechen  kann ,  zumal  in  solchen  Fällen  die  dunklen  Pigmente  gelegentlich  von 
anderen  besonders  grauen. und  gelben)  vertreten  sind.  Die  Abend-  und  Nacht- 
falter besitzen  auch  ein  Tapetum,  das  da,  wo  es  am  stärksten  entwickelt  ist  (z.  B. 
bei  dem  Windenschwärmer),  die  Augen  leuchten  lässt  »wie  glühende  Kohlen«. 
Abweichender  Weise  wird  dasselbe  aber  nicht  von  irisirenden  Füttern  oder 
Körnchen  gebildet,  sondern  von  einem  Tracheenüberzuge ,  der  den  hintern  Theil 
der  Sehstäbe  umgiebt,  und  aus  zahllosen  feinen  Längszweigen  sich  zusammensetzt. 
Die  übrigen  Insekten  sind  in  der  Peripherie  ihrer  Sehstäbe  gleichfalls  mit  Tra- 
cheen versehen ,  doch  erreichen  diese  nirgends  auch  nur  annäherungsweise  eine 
gleiche  Entwicklung. 

Ausser  den  Tracheen  stösst  man  in  der  Pigmentmasse  des  Insektenauges 
auch  noch  auf  Muskelelemente ,  die  in  Form  von  quergestreiften  Fibrillen  den 
Nervenstab  je  zu  vier  umgeben  und  bis  in  den  irisartigen  Gürtel  hinein  sich 
verfolgen  lassen  (Leydig).  Man  sieht  sie  im  Innern  desselben  in  ein  feines 
Büschel  sich  auflösen ,  das  eine  Art  radiären  Muskelgeflechtes  zusammensetzt. 
Da  auch  das  untere  Ende  der  Fibrillen  in  ähnlicher  Weise  faserig  sich  gestaltet, 
darf  man  wohl  annehmen,  dass  der  Contractionseffect  in  einer  Verkürzung  des 
Krystallkegels  seinen  Ausdruck  finde ,  die  betreffende  Muskeleinrichtung  also 
als  ein  Accommodationsapparat  zu  fungiren  habe ,  wie  er  bei  gleichzeitiger  An- 
wesenheit einer  Linse  überall  da  nothwendig  ist,  wo  die  Thiere  Gegenstände 
verschiedener  Entfernung  zu  sehen  im  Stande  sind  (S.  149). 

Wenn  die  Pigmentscheiden  im  Umkreis  der  Endorgane  unvollständig  werden 
oder  gar  fehlen  ,  dann  geht  natürlich  auch  die  Fähigkeit  distincte  Bilder  zu  sehen 
verloren.  Bei  gleichzeitiger  Abwesenheit  der  Facettirung  lässt  sich  das  Auge 
dann  von  einem  linsenlosen  einfachen  Auge  'wie  es  z.  B.  bei  den  Hühnerläusen 
sich  findet)  nicht  mehr  unterscheiden.  So  ist  es  u.  a.  zweifelhaft,  ob  das  un- 
paare  grosse  Nackenauge  der  Daphniaden  ,   dessen  Krystallkegel  nach  allen  Rieh- 
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tungen  frei  aus  der  pigmentirten  Central masse  (Ganglion  und  Sehstabe)  hervor- 
ragen, als  zusammengesetztes  oder  einfaches  Gesichtsorgan  zu  deuten  sei.  Jeden- 
falls fehlt  es  demselben  an  den  zur  Isolirung  der  Lichtstrahlen  sonst  vorhandenen 
Einrichtungen ,  so  dass  seine  Function  mehr  in  der  Aufnahme  eines  Gesammt- 
eindruckes  als  der  Unterscheidung  einer  grösseren  Menge  scharf  umschriebener 
Lichtpuncte  bestehen  wird.  Damit  stimmt  auch  die  merkwürdige  Erscheinung, 
dass  dieses  Auge  in  beständig  zitternder  Bewegung  begriffen  ist,  die  ein  deut- 
liches Sehen  kaum  zulassen  würde.  Als  Motoren  wirken  dabei  jederseits  drei 
Muskelfasern ,  die  in  den  Seitentheilen  des  Kopfes  entspringen  und  an  verschie- 
denen Stellen  mit  dem  hellen  kapseiartigen  Ueberzuge  des  Auges  in  Verbindung 
treten. 

§  68.  Wo  bei  den  Arthropoden  während  des  Entwicklungslebens  zwei  von 
einander  verschiedene  Gesichtswerkzeuge  auf  einander  folgen ,  da  entstehen  die 
späteren  nicht  aus,  sondern  neben  den  ersteren.  Die  definitiven  Augen  bilden 
also  ein  selbstständiges  Organ ,  das,  wenn  auch  in  der  Nähe  der  Larvenaugen, 
doch  von  denselben  unabhängig  seinen  Ursprung  nimmt,  und  zwar,  wie  das 
oben  schon  erwähnt  wurde,  von  der  Hypodermis  aus,  die  sich  zu  diesem 
Zwecke  in  Form  einer  besonderen  kleinen  sog.  Imaginalscheibe  verdickt  (Lax- 
dois  .  Die  Endorgane  entstehen  also  unabhängig  von  den  Nerven  und  treten  erst 
später  damit  in  Zusammenhang.  Durch  die  Ausbildung  und  das  Wachsthum  der- 
selben werden  die  Larvenaugen  natürlich  zur  Seite  gedrängt  und  zum  Schwin- 
den gebracht,  doch  gelingt  es  in  vielen  Fällen,  besonders  bei  Käfern,  die 
Ueberreste  derselben  in  Form  von  pigmentirten  kleinen  Knöpfchen  noch  in  der 
Nachbarschaft  der  facettirten  Augen  am  Ganglion  opticum  aufzufinden  {Leydig, 
Landois)  . 

Würmer. 

.'.Müller,  Sur  la  structure  des  yeux  chez  les  Gasteropodes  et  quelques  Annelides. 
Annales  des  scienc.  natur.  1831.  T.  XXII.  p.    19. 

Quatrefages,     Sur  les   organes  des  sens  chez  les  Anneies.     Ibid.   1850.  T.  XIII.  p.  30. 

Claparede,  Les  Annelides  chetopodes  du  golf  de  Naples.  Geneve  et  Bale  1868.  Supple- 
ment 1870.  1.  d. 

Krohn,  Zoologische  und  anatomische  Bemerkungen  über  die  Alciopen.  Archiv  für 
Naturwiss.   1845.   Th.  I.  S.   179.   (Augen. 

Kroyer,    Bidrag  til  kundskab   on  Sabellerne.    Kgl.  Videnskab.  Selskab.  Forhandl.   1856. 

Kölliker,  Ueber  Kopfkiemer  mit  Augen  an  den  Kiemen.  Zeitschr.  für  wissensch.  Zool. 
1858.   Bd.   IX.   S.   536. 

Leydig,  Die  Augen  und  neue  Sinnesorgane  der  Egel.  Arch.  für  Anat.  und  Physiol. 
1861.   S.   588. 

§  69.  Die  Gesichtswerkzeuge  der  Würmer  zeigen  sowohl  in  Zahl  und  Ver- 
theilung  am  Körper,  wie  auch  in  Bau  und  Entwicklung  eine  ausserordentliche 
Mannichfaltigkeit,  weit  grösser,  als  das  in  irgend  einer  anderen  Thiergruppe  der 
Fall  ist.  In  der  Regel  sind  dieselben  allerdings  in  der  Nähe  des  sog.  Hirnes  am 
Kopfe  angebracht.  Aber  nicht  bloss,  dass  sie  hier  in  bald  geringerer,  bald  auch 
grösserer  Menge   und   in  wechselnder  Gruppirung  beisammen  stehen,   sie  ver- 
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breiten  sich  von  da  gelegentlich  auch  nach  hinten  über  die  einzelnen  Segmente 
bis  an";  das  äusserste  Leibesende ,  oder  nach  Vorn  auf  die  Kopfanhänge ,  wie  das 
schon  bei  einer_ früheren  Gelegenheit  (S.  156)  hervorgehoben  wurde.  Dabei  ver- 
treten sie  die  verschiedensten  Entwicklungszustände.  Hier  erscheinen  sie  als 
einfache,  dem  Hirnknoten  aufsitzende  Pigmentflecke  bei  zahlreichen  sog.  Turbel- 
larien),  dort,  bei  vielleicht  ganz  nahe  verwandten  Arten ,  als  solche  mit  einer 
oder  zwei  hellen  Kugeln ,  die  aus  dem  Pigmente  hervortauchen  und  gewöhnlich 
als  Linsen  gedeutet  werden,  obwohl  die  Zahl  dieser  Körperchen  sich  nicht  selten 
der  Art  vergrössert,  dass  dadurch  eine  unverkennbare  Aehnlichkeit  mit  den  Augen 
gewisser  Arthropoden .  besonders  der  Daphniaden  entsteht ,  die  dann  dafür 
spricht,  dass  die  betreffenden  Gebilde  mehr  den  Krystallkörpern ,  als  den  Linsen 
an  die  Seite  zu  stellen  seien.  Hierher  gehören  namentlich  die  Augen  an  den 
Kopf-  oder  Kiemenfäden  der  Sabellen ,  in  denen  die  Zahl 
dieser  Körperchen  nicht  etwa  bloss  auf  ein  oder  zwei 
Dutzend,  sondern  gelegentlich  bis  auf  50  und  60  heran- 
wächst. Aehnlich  verhalten  sich  die  Augen  der  Sagitten, 
während  die  der  Chätopoden  gewöhnlich  einen  anderen 
Bau  besitzen  und  als  dünnhäutige  Kapseln  erscheinen, 
deren  Inhalt  aus  einer  wirklichen  Linse  und  einer  dieselbe 
wulstförmig  umfassenden  Pigmentmasse  besteht.  Wo  diese 
Augen  eine  grössere  Entwicklung  erreichen ,  erkennt  man 
in  dem  Pigmentkörper  eine  Zusammensetzung,  wie  in  der 
Kopf  mit  den  vordersten      pigmentirten    Retina     der    Gasteropoden.     So    besonders 

Segmenten    einer     Mvria- 

nida.     a  Augen,  b  Fühler 

larer  Stir 

d  Cirren 

durch  die  Ausbildung  ihrer  Stäbchenlage  dieselben  sogar 
noch  zu  übertreffen  scheinen. 


Sä™e"lei\igee\°er&  Fühlet      ^ei  den  schwimmenden  Alciopen,   die  durch  die  mächtige 
Grösse  ihrer  Augen  fast  an  die  Heteropoden  erinnern  und 


Sehr  eigenthümlich  und  abweichend  von  Allem,  was  wir  bisher  über  die 
Organisation  der  Gesichtswerkzeuge  kennen  lernten,  verhalten  sich  die  Auiien 
der  Blutegel.  Nach  Leydig's  Untersuchungen  bestehen  dieselben  beim  Sanguisuga 
aus  einer  becher-  oder  glockenförmigen  Einstülpung  der  äusseren  Körperhaut, 
die  von  zahlreichen  Pigmentzellen  umfasst  wird  und  eine  Lage  grosser  heller 
Zellen  in  sich  einschliesst.  Die  letzteren  gehen  continuirlich  in  die  Epidermis- 
zellen  über,  sind  also  nichts  Anderes,  als  verwandelte  Hautzellen.  Zwischen  ihnen 
bleibt  in  der  Achse  des  Bechers  ein  Hohlraum ,  der  von  einem  Bündel  feiner 
Fäden  durchsetzt  wird ,  die  vom  Grunde  des  Augenbechers  sich  erheben  und 
eine  directe  Fortsetzung  der  Sehnervenfasern  darstellen.  Eine  Verbindung  mit 
den  anliegenden  Zellen  liess  sich  nirgends  nachweisen;  Leydig  ist  der  Meinung, 
dass  die  Fasern  am  oberen  Ende  des  Auges  frei  und  unbedeckt  endigen.  Die 
Verschiedenheiten,  welche  die  einzelnen  Arten  in  dem  Bau  des  Auges  zeigen, 
beruhen  im  Wesentlichen  auf  einer  mehr  oder  minder  flachen  Bildung  des 
Bechers.  Bei  Piscicola  —  die  auch  am  Saugnapf  solche  Augen  trägt  —  ist  der- 
selbe vollständig  verstrichen  und  von  halbkreisförmig  gruppirten  hellen  Zellen 
auf  dem  Pigmentflecke  vertreten. 

Dass  übrigens  die  grössere  Mehrzahl  der  Würmer  der  Gesichtswerkzeuge 
vollständig  entbehrt  oder  damit  nur  in  der  Jugend ,  während  des  Schwärmzu- 
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Standes,  ausgestattet  ist ,   bedarf  bei   der  bekannten  Lebensweise  derselben  viel- 
leicht kaum  der  ausdrücklichen  Erwähnung. 

Strahlthiere. 

Hacke  1.    Ueber   die   Augen    und    Nerven    der   .Seesterne.      Zeitschr.    für  wissensch.  Zool. 

1859.   Bd.   X.   S.    4  83—191. 
Ehlers,  Ueber  den  Bau  der  Echinodermen.     Sitzungsber.  der  Gesellsch.  zur  Beförderung 

der  Naturwiss.  zu  Marburg.   1871.  Nr.  8. 
Gegenbaur,    Bemerkungen    über   die   Randkörper    der   Medusen.     Archiv    für  Anat.  und 

Physiol.   1856.   S.   230—250. 

§  70.  Unter  den  Strahlthieren  ist  die  Anwesenheit  von  Gesichtswerkzeugen 
noch  seltener,  als  bei  den  Würmern.  Wenn  wir  von  einigen  zweifelhaften  Fällen 
absehen ,  dann  sind  es  eigentlich  nur  die  Seesterne  und  Schirmquallen ,  bei 
denen  wir  derartige  Gebilde  vorfinden. 

Bei  den  Seesternen  nehmen  die  Augen  beständig  die  Spitze  der  Arme  ein, 
die  gewöhnlich  aufwärts  gebogen  und  dem  Lichte  zugekehrt  ist.    Sie  haben  die 
Gestalt  eines  birnförmigen  weichen  Zapfens,  der  von  den  anliegenden  Ambulacral- 
füsschen  und  Strahlen  umfasst  und  geschützt  wird ,  und 
ergeben  sich  bei  näherer  Untersuchung  als  die  aufge-  Fi£-   7l- 

triebenen  Enden  der  bekanntlich  von  einem  Central- 
canale  durchsetzten  Armnerven.  Die  Aussenfläche  des 
Zapfens  ist  nur  von  einer  dünnen  Epithellage  und  einer 
Cuticula  überzogen.  Was  dieses  Gebilde  nun  aber 
zu  einem  Auge  macht,  das  ist  die  Anwesenheit  zahl- 
reicher Krvstallkesel .  die  mit  ihren  gewölbten  Basal- 
flächen  in  ziemlich  regelmässigen  Abständen  aus  dem- 
selben hervorragen  und  bis  auf  die  letztern  je  mit  einem 
pismentirten  Ueberzuse  versehen  sind.  Die  Ausen  der  Allge  von  4.=wacanthion  gia- 
Seesterne  gehören  also,  gleich  den  Kiemenaugen  der  «TÄSSiSÄ"' 
Sabellen,  zu  den  sogenannten  zusammengesetzten  Ge-  geben. 

Sichtswerkzeugen. 

Im  Gegensatze  hierzu  erscheinen  die  Gesichtsorgane  der  Medusen  als  ein- 
fache Pigmentflecke ,  die  gewöhnlich  der  weitern  Einlagerungen  entbehren  und 
nur  in  seltenen  Fällen  Charybdeaj  einen  sphäroidalen  Körper  von  starkem  Licht- 
brechungsvermögen in  sich  einschliessen.  In  ihrer  peripherischen  Lage  stimmen 
diese  Gebilde  mit  den  Augen  der  Seesterne  überein.  Sie  stellen  mit- 
sammt  den  Gehörwerkzeugen ,  die  bei  der  Mehrzahl  der  Medusen  anstatt  der  Ge- 
sichtsorgane entwickelt  sind ,  die  sog.  Bandkörperchen  dar ,  deren  Zahl  und  Be- 
schaffenheit von  Seite  der  beschreibenden  Zoologie  bei  der  Charakteristik  der 
einzelnen  Gruppen  und  Arten  vielfache  Berücksichtigung  findet. 


Capitel  VIIL 

Die  Circulatioiis  -  und  Ernährungsverhältnisse 

des  Auges. 


Von 


Dr.  Th.  Leber, 

Prof.  in  Göttingen. 


L   Anatomischer  Theil. 

1.  Abschnitt. 
Die  Blutgefässe  des  Auges. 

§  1.  Die  Blutgefässe  des  Augapfels  bilden  zwei  fast  vollständig  ge- 
trennte Systeme,  das  Netzhautgefässsystem  und  das  Aderhaut-  oder 
Ciliargefässsystem ,  welche  nur  an  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  durch 
feine  Zwreige  mit  einander  zusammenhängen. 

Das  Netzhautgefässsystem  versorgt  ausser  der  Netzhaut  auch  noch 
einen  Theil  des  Sehnervenstammes:  das  Ciliargefässsystem  ausser  dem 
Aderhauttractus  [Chorohlea  .  Corpus  ciliare  und  Iris  auch  die  Sklera,  den 
Hornhautrand  und  den  zunächst  an  letzteren  grenzenden  Theil  der 
Ski  eralbinde  haut. 

Der  übrige  Theil  der  Skleralbindehaut.  die  Uebergangsfalte  und  die  Binde- 
haut der  Lider  erhält  besondere  Gefässe,  welche  von  denen  der  Lider  abstam- 
men, und  das  Bindehautgefässsystem  bilden. 

A.   Die  Gefässe  der  Netzhaut  und  des  Sehnerven. 

§  2.  Das  Netzhautgefässsystem  wird  gebildet  von  den  Verzweigungen 
der  Art.  und  V.  centralis  retinae.  Als  accessorische  Gefässe  kommen  noch 
hinzu  an  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  kleine  arterielle  Zweige  aus  dem 
Circ.  arteriosvs  n.  optici  und  feine  arterielle  und  venöse  Zweig- 
chen aus  dem  Sehnervenrande  der  Choroidea. 
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Fig.  4. 


ec 


Schematisclie   Darstellung   des  Gefässverlaufs  im  Auge 
Arterien  hell,     a  Aa.  eil.  post.  br.     b  A.  eil.  p.  long,     cc'  A.  u.  V.  eil. 
u.  Y.  centr.  ret.    /  Gefässe  der  inneren,  g  der  äusseren  Opt.-scheide. 
der  A.  eil.  p.  br.  zum  Opt.     I  Anastora,  der  Chor. -gefässe  mit  denen  d. 
rale  Aeste.     o  A.  recurrens  chor.    p  Circ.  art.  irid.  maj.  (Querschnitt). 

s  Ast  der  Y.  vort.  aus  dem  Ciliarmuskel.     t  Ast   der   vorderen  Ciliarvene   aus  dem  Ciliarmuskel 
nosus.    v  Eandschlingennetz  der  Hornhaut,     ic  Art.  u.  Yen.  conj.  ant. 


Horizontalschnitt.  Yenen  schwarz, 
ant.  dd'  A.  u.  Y.  conj.  post.  ee'  A. 
//  Y.  vort.  i  Ven.  eil.  p.  brev.  k  Ast 
Opt.  m  Choriocapillaris.  n  Episkle- 
q  Gefässe  der  Iris,  r  Ciliarfortsatz. 
Circ.  ve- 


Der  S e  h  n  e  r v e  n  s  ta  m  m  wird  theilweise  ebenfalls  von  den  Central- 
gefässen  besorgt,  theilweise  von  besonderen  Gefässen,  welche  sich  auf  seinen 
beiden  Scheiden  verästeln,  den  Seh  eidenge  fassen  des  Sehnerven. 

Die  Art.  centralis  retinae  entsteht  in  der  Tiefe  der  Orbita  entweder 
aus  dem  Stamm  der  A.  ophthalmica  selbst  oder  von  einem  ihrer  Aeste.    Sie  tritt, 
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L5 — 20  Mm.  vom  Auge  entfernt,  in  schräger  Richtung  in  den  Sehnervenstamm 
ein  und  gelangt  allmälig  in  die  Axe  des  Nerven,  wo  sie  umhüllt  von  einer  binde- 
gewebigen Scheide,  und  weiterhin  von  der  Vena  centr.  ret.  begleitet,  nach  dem 
intraoeularen  Sehnervenende  hin  verläuft. 

Die  Vena  centr.  ret.  ergiesst  sich  entweder  direct  in  den  Sinus  cavernosus, 
was  die  Regel  ist  (Zinn,  Walter),  wobei  sie  aber  nach  Sesemann  meistens  einige 
starke  Anastomosen  mit  der  Yen.  ophth.  sup.  eingeht;  seltener  mündet  sie  allein 
in  die  letztere,  ausnahmsweise  auch  in  die  Yen.  ophth.  inf.  (Walter,  Sesemann). 

Sie  verläuft,  nachdem  sie. zum  Sehnerven  hingetreten,  eine  Strecke  weit 
zwischen  den  Scheiden  auf  der  Oberfläche  des  Nerven  hin,  wobei  sie  Zweig- 
chen zur  Scheide  abgiebt  und  tritt  erst  in  geringerer  Entfernung  vom  Auge,  als 
die  Arterie,  in  den  Opticusstamm  ein.  Von  da  an  zieht  sie  in  der  Axe  des  Ner- 
ven ,  gewöhnlich  dicht  neben  der  Arterie,  seltener  in  eine  besondere  binde- 
gewebige Scheide  gehüllt  (Henle)  nach  dem  Sehnerveneintritt  hin. 

Die  Gefässe  des  Sehnerven. 

§  3.  Der  intracranielle  Theil  des  Opticus,  das  Ch  las m  a  n.  o.  und 
die  Tr  actus  optici  werden  versorgt  von  den  in  der  Nähe  dieser  Theile  verlau- 
fenden Gefässen  der  Pia  mater  und  des  Gehirns.  Dieselben  erzeugen  ein  Gefäss- 
netz  auf  der  —  hier  allein  vorhandenen  —  inneren  Scheide,  von  welchem  zahl- 
reiche Zweigchen  in  die  Substanz  des  Nerven  hinein  abgehen  (Zinn)  .  Dasselbe 
Verhalten  wiederholt  sich  am  orbitalen  Theil  des  Opticus:  derselbe  er- 
hält von  der  Art*  und  V.  ophth.  und  ihren  Aesten  kleine  inconstante  Zweige, 
welche  auf  beiden  Sehnervenscheiden  continuirliche  Gefässnetze  mit  in  die 
Länge  gezogenen  Maschen  erzeugen.  (.1.  vaginalis  für  die  äussere,  A.  intersti- 
tialis  für  die  innere  Scheide  Hyrtl,.  Die  Art  und  W^eise  der  Verästelung  stimmt 
ganz  mit  der  der  Gefässe  der  Sklera  überein. 

Das  Netzwerk  der  innern  Scheide  hängt  am  Foramen  opticum  mit  dem  des 
intracraniellen  Theils  des  Sehnerven  zusammen ;  in  der  Orbita  stehen  auch  die 
Gefässe  der  äusseren  und  inneren  Scheide  mit  einander  in  Verbindung. 

Von  den  Gefässen  der  inneren  Scheide  werden  auch  im  orbitalen  Theil  zahl- 
reiche Zweigchen  in  das  Innere  des  Nerven  abgegeben  und  soweit  der  Sehnerv 
keine  Centralgefässe  besitzt,  wird  er  ausschliesslich  von  dieser  Seite  ernährt. 
Vom  Eintritt  der  Centralgefässe  an  betheiligen  sich  aber  auch  diese  an  der  Bil- 
dung des  Gefassnetzes,  das  also  von  da  an,  sowohl  von  der  Axe,  als  auch  von 
der  Oberfläche  des  Nerven  aus  entsteht.  Die  von  der  Arterie  während  ihres  Ver- 
laufs durch  den  Nerven  abgegebenen  Zweige  schienen  mir  spärlicher  zu  sein  als 
die  der  Vene  r) . 

Die  Gefässe  des  Opticus  verlaufen  überall,  sowohl  im  orbitalen  als  im  intra- 
craniellen Theil,  innerhalb  der  Bindegewebsbalken ,  von  welchen  der  Nerv 
durchzogen  ist  und  welche  um  die  Gefässe  eine  Art  Scheide  bilden ,  wie 
dies  schon  für  die  Centralsefässe  anseseben  wurde.  Die  Gefässverzwei- 
gungen     entsprechen     daher    dem    Netze    dieses    Balkenwerkes.       Besonders 


1)  Vgl.  auch  Schwalbe's  Angaben  im  I.  Band   1.  Theil  dieses  Handbuchs  S.  345  u    346. 
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deutlich  tritt  dies  auch  an  der  Lamina  cribrosa  hervor ,  wo  mit  der 
Aenderung  im  Charakter  des  Balkenwerkes  auch  das  Gefässnetz  ein  anderes 
Aussehen  gewinnt.    Die  sonst  mehr  längs  verlaufenden,   durch  quere  und  schiefe 


Fis.  2. 


Längsschnitt  durch  die  Eintrittsstelle   des  Opticus.     Injection  von  der  A.  ophth.  aus.    Netz- 

hautgefässe   ungenügend  injicirt.     S   Sklera.      Ch  Choroidea.     R  Ketina.     Ve   äussere,     Vi  innere  Opticus- 

scheide.     A  Art.  cent.  ret.     V  Ven.  centr.  ret.     Lc  Lamina  cribrosa.      Act  Kurze  h.  Ciliararterie ,  die  einen 

Zweig  zum  Opticus  abgiebt.     c  Gefässverbindungen  zwischen  Choroidea  und  Opticus. 


Züge  verbundenen  Balken  werden  hier  feiner  und  mehr  verzweigt  und  zeigen 
sich  von  einem  Netz  von  dünneren,  quer  verlaufenden  Zügen  durchflochten, 
welche  theils  von  der  Choroidea ,  theils  von  der  Sklera  aus  in  den  Nerven  ein- 
strahlen und  wiederum  Trager  von  Gefässen  (den  zum  Sehnerveneintritt  gehen- 
den Zweigchen  der  Ciliargefässe)  sind.  Ganz  entsprechend  zeigt  das  Gefässnetz 
der  Lamina  cribrosa  viel  dichtere ,  quer  verlaufende  Maschen  feiner  Gefässe, 
während,  nach  innen  davon,  das  intraoculare  Sehnervenende  ein  aus  mehr  rund- 
lichen Maschen  gebildetes  und  weniger  dichtes  Gefässnetz  besitzt. 

§4.  Die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven,  d.  h.  sein  intraskleraler 
Theil,  die  Lamina  cribrosa  und  die  Papilla  n.  opt.  erhalten  ausser  ihren  Zweigen 
von  den  Centralge fassen  solche  von  den  Ciliargefässen,  welche  hier,  wo  die  Seh- 
nervenscheide in  die  Sklera  übergeht,  gewissermassen  an  die  Stelle  derScheiden- 
gefässe  treten.  Durch  dieselben  entsteht  eine  Verbindung  zwischen  dem 
Ciliar- und  dem  Netzhautgefässsystem  und  zwar  eine  doppelte,  eine 
mittelbare  und  eine  unmittelbare. 

Die  erstere  kommt  zu  Stande  durch  den  von  Zinn  entdeckten  hintern 
Skleralgefässkranz  (vielleicht  am  besten  Circ.  arter iosus  n.  optici  zu 
benennen)  :  % — 3  (nach  E.  v.  Jäger  auch  4  und  mehrere)  kleine  Stämmchen  der 
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kurzen  hin  terenCili  ar  arte  rien  treten  in  der  Nähe  des  Sehnerven,  meistens 
medial-  und  lateralwärts  von  ihm  zur  Sklera  hin  und  bilden  in  der  letzteren  mit 
ihren  Aesten  einen  rings  geschlossenen  Kranz,  welcher  den  Sehnerven  in  gerin- 
gem Abstände  umgiebt.     Von  diesem  Kranze  gehen  einerseits  (wie  bei  den  übri- 


Fis.  3. 


Circul.  art.  nerv.  opt.     Flächenpräparat.     Sehnerveneintritt  nnd   umgehende  Sklera  injicirt  und   durch- 
sichtig gemacht,  Aderhaut  und  Netzhaut  entfernt.     Arterien  quer  gestreift,  Venen  dunkel.     Act  Aa.  eil. 
post.  brev.     V  Yen.  eil.     Ca  Circ.  art.  nerv.  opt.     a  Centralarterie.     v  Centralvene. 


gen  kurzen  Ciliararterien  zahlreiche  Aeste  zur  Choroidea,  andererseits  eben  so 
zahlreiche  nach  innen  zum  Sehnerven  und  zu  dessen  Scheide.  Letztere  ent- 
sprechen in  ihrem  Verhalten  ganz  den  Gefässen  der  inneren  Sehnervenscheide 
mit  denen  sie  auch  durch  nach  rückwärts  gehende  Ausläufer  zusammenhängen. 

Venen,  deren  Verlauf  dem  der  eben  beschriebenen  Arterien  entspräche, 
habe  ich  ebensowenig  auffinden  können,  als  frühere  Beobachter.  Auch  spricht 
gegen  ihr  Vorkommen  der  Umstand,  dass  in  der  Nähe  des  Sehnerven  gar  keine 
Venen  aus  der  Aderhaut  durch  die  Sklera  nach  Aussen  gelangen.  Die  feinen 
Venen  auf  der  Oberfläche  der  Sklera  hängen  zwar  mit  dem  Venennetz  der  äusse- 
ren Sehnervenscheide  zusammen,  aber  gerade  in  der  Nähe  des  Sehnerveneintritts 
scheinen  auch  die  Verbindungen  des  letzteren  mit  den  Venen  der  inneren  Scheide 
nur  spärlich  vorzukommen. 

Anders  verhält  es  sich  mit  der  unmittelbaren  Verbindungz  wischen 
jen  Gefässen  der  Choroidea  und  des  Sehnerven.     Zahlreiche   kleine 
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Fig.  4 


Zusammenhang  zwischen  den  Gefässen  der 
Ader  haut  und  des  Sehnerven.  Stück  eines  Flä- 
chenschnittes durch  den  Sehnerveneintritt  mit  dem  ent- 
sprechenden Theil  der  Choroidea.  Capillarnetz  der  letzte- 
ren nur  theilweise  ausgeführt.  Arterien  hell ,  Venen  und 
Capillaren  dunkel.  0  Opticus.  Ch  Choroidea.  G  r  Grenze 
zwischen  beiden,     a  Arterien,    v  Venen. 


Gefasse,  sowohl  Venen  als  Arterien ,  treten  aus  dem  Aderhautrand  in  den  Seh- 
nervenquerschnitt ein  und  es  setzt  sich  selbst  das  feine  Capillarnetz  der 
Choroidea  unmittelbar  in  das  weitmaschigere ,  die  Nervenbündel  umstrickende 
Geflissnetz  des  intraocularen  Sehnervenendes  fort. 

Nach  dem  Gesagten  scheint  die 
venöse  Gefässverbindung  viel  un- 
bedeutender zu  sein ,  als  die  arte- 
rielle. 

Die  von  dem  Zinn'schen  Ar- 
terienkranz und  die  von  der  Cho- 
roidea abgegebenen  kleinen  Ge- 
fasse verlaufen  1)  nach  rückwärts 
zur  Sehnervenscheide,  in  deren  Ge- 
fässnetz  sie  übergehen,  so  dass 
das  letztere  sich  ununterbrochen  in 
das  Foramen  sklerae  hinein  bis  zur 
Lamina  cribrosa  erstreckt,  wro  die 
innere  Scheide  aufhört;  2)  treten 
sie  gerade  nach  innen  zu  dem  im 
Foramen  sklerae  eingeschlossenen 
Theil  des  Opticus  und  besonders 
zur  Lamina  cribrosa;  endlich  3)  be- 
theiligen sie  sich  an  der  Vasculari- 
sation  der  Papilla  ri.opt.  und  selbst 
des  unmittelbar  angrenzenden  Be- 
zirks der  Netzhaut.  Doch  scheint  es,  dass  gewöhnlich  nur  feine  Ausläufer 
bis  in  die  Netzhaut  hinein  gelangen  und  sich  nur  wenig  über  den  Rand 
der  Papille  hinüber  erstrecken,  so  dass  sie  wohl  für  die  Augenspiegeluntersuchung 
nicht  sichtbar  sind.  Dass  aber  auch  etwas  grössere  Gefasse  aus  dem  Skleralrande 
bis  in  die  Netzhaut  gelangen  können,  geht  aus  einer  Beobachtung  von  H.  Müller 
hervor.  Die  meist  feinen  Gefasse,  welche  man  ophthalmoscopisch  zuweilen 
ganz  isolirt  nahe  dem  Rande  der  Papille  hervorkommen  sieht,  können  ebenso  gut 
Aeste  der  Centralgefässe  sein,  welche  sich  schon  weiter  rückwärts  im  Sehnerven 
abgezweigt  haben,  als  Ausläufer  der  Ciliargefässe.  Doisders  sah  dieselben  schon 
im  Opticusstamm  gesondert  verlaufen,  so  dass  es  ihm  schien,  als  ob  sie  nicht 
von  den  Centralgefässen  entspringen;  er  spricht  sich  aber  über  ihren  wahren 
Ursprung  nicht  bestimmt  aus.  Sehr  selten  und  immer  nur  in  der  Nähe  der  Pa- 
pille sieht  man  ophthalmoscopisch  ein  Gefäss  aus  dem  Randtheil  der  Aderhaut 
zur  Netzhaut  gelangen.  Weiter  vom  Sehnervenrande  entfernt  hat  man  Verbin- 
dungen zwischen  Aderhaut-  undNetzhautgefässen  nur  in  einzelnen  pathologischen 
Fällen  beobachtet. 

Der  Sehnervenstamm  wird  also  in  der  Nähe  des  Auges  gemeinschaftlich  von 
den  Central-  und  Scheiden  gefässen,  das  intraoculare  Sehnervenende  von  den 
ersteren  und  den  Ciliargefässen  versorgt.  Die  beiderseitigen  Zweige  lösen  sich 
in  dem  Gefässnetz  des  Opticus  auf  und  hängen  durch  dasselbe  zusammen.  Ob 
zwischen  beiden  Anastomosen  von  mehr  als  capillarem  Kaliber  vorkommen,   ist 
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noch  nicht  direct  untersucht,  jedenfalls  könnten  dieselben  aber  nur  sehr  fein  sein, 
weil  die  Gefässe  selbst  den  Capillaren  schon  sehr  nahe  stehen. 

Ausserdem  soeben  beschriebenen  Zusammenhang  zwischen 
Netzhaut-  und  Ciliargefässsystem  an  der  Eintrittsstelle  des 
Sehnerven  sind  beide  vollkommen  getrennt  und  namentlich 
kommen  am  vordem  Ende  der  Netzhaut,  an  der  Ora  s  er  rata, 
keine  Verbindungen  zwischen  ihnenvor. 


Die  Gefässe  der  Netzhaut. 

§  5.  A.  und  V.  centr.  ret.  verlaufen  in  der  Axe  des  Nerven  bis  zur  Ober- 
fläche der  Papille  und  theilen  sich  hier  oder  schon  etwas  vorher  in  ihre  beiden 
ersten,  nach  oben  und  unten  aus  einander  weichenden  Aeste  (A.n.  V.  papillaris  sup. 
und  inf.  Magnus]  .     An  der  Vene  erfolgt  die  Theilung  meistens  etwas  früher,  als 

Fig.   5. 


Ne  tzhau  tgef  äs  se    nach    E.   Jäger's    Augenspiegelzeichnung,     ans    Art.   nas.    sup.     ani   A.   nas.   inf. 

ats,  ati  A.  temp.  sup.  und  inf.     vns,  uni  Ven.  nas.  sup.  und  inf.     vts,  vti   Ven.  temp.  sup.  und  inf. 

ame,  vme  Art.  u.  \en.  median,     am,  vm  Art.  u.  Ven.  macularis. 


an  der  Arterie  und  es  kommt  daher  die  erstere  gewöhnlich  schon  in  zwei  Aeste 
getheilt  an  der  Oberfläche  der  Papille  zum  Vorschein,  während  die  Arterie  öfter 
noch  ein  Stückchen  des  gemeinschaftlichen  Stammes  aufweist.  Die  Arterie  hat  etwa 
2  3 — 3(  4  des  Durchmessers  der  Vene,  welches  Verhältniss  auch  bei  den  einander 
entsprechenden  weiteren  Verzweigungen ,  die  sämmtlich  durch  dichotomische 
Theilung  entstehen,   erhalten  bleibt.     Die  zweite  Theilung  geschieht  gewöhnlich 
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auf  der  Papille,  seltener  schon  im  Stamm  des  Opticus  (wieder  bei  den  Venen 
häufiger,  als  bei  den  Arterien] ,  wo  alsdann  3  oder  4  getrennte  venöse  oder  arte- 
rielle Aeste  auf  der  Oberfläche  der  Papille  zum  Vorschein  kommen ;  noch  seltener 
erst  am  Rande  der  Papille  oder  in  der  Netzhaut.  Die  Arterien  verlaufen  im  All- 
gemeinen etwas  gestreckter,  die  Venen  mehr  geschlängelt,  wobei  sie  sich  nicht 
selten  überkreuzen,  indem  gewöhnlich  die  Arterie  den  längern  Weg  der  Vene  ab- 
schneidet.    Doch  kommen  auch  Ausnahmen  von  dieser  Regel  vor. 

Durch  die  zweite  Theilung  entstehen  oben  und  unten  je  zwei  medial-  und 
temporalwärts  aus  einander  weichende  Aeste  (A.xmd  V.  nasalis  und  temporalissup. 
und  m/V  Magnus).  Die  nasalen  Aeste  sind  etwas  schwächer  als  die  temporalen  und 
verlaufen  in  radiärer  Richtung  nach  dem  vorderen  Ende  der  Netzhaut;  gewöhn- 
lich kommt  ausser  ihnen  noch  ein  in  horizontaler  Richtung  nasalwärts  verlaufender 
Ast  vor  (.4.  und  V.  mediana  MAgNus) ,  welcher  von  einem  der  beiden  Hauptäste 
abgegeben  wird  oder  als  solcher  in  der  Papille  zum  Vorschein  kommt. 

Die  temporalen  Aeste  verlaufen  nicht  direct  nach  vorn,  sondern  umkreisen 
die  Macula  lutea  in  Rogen,  deren  Concavität  der  letzteren  zugekehrt  ist,  wo- 
bei sie  ihr  von  verschiedenen  Seiten  her  feine  Zweige  zuschicken.  Aehnliche 
feine  Zweigchen,  gewöhnlich  2  an  Zahl,  kommen  von  der  Papille  her  (A.  und  V. 
macularis  sup.  und  inf.M.) ;  sie  treten  gewöhnlich  selbstständig  in  der  Papille 
auf,  seltener  entstehen  sie  aus  einem  der  gröberen  Aeste. 

Von  dem  hier  gegebenen  Schema  kommen  übrigens  zahlreiche  Abweichun- 
gen vor;  niemals  aber  verläuft  ein  grösseres  Gefäss  über  die  Macula  hinüber, 
wovon  nur  eine  von  Malthner  beobachtete  Ausnahme  vorzuliegen  scheint.  Die 
feinen  Gefässe  der  Macula  lösen  sich  nach  der  Fovea  centralis  zu  in  Capillaren  auf 
und  endigen  am  Rande  derselben  mit  einem  Kranz  von  capillaren  Schlingen. 
(Man  kann  sich  hiervon  auch  an  seinen  eigenen  Augen  durch  die  entoptische  Re- 
obachtung  der  Aderfigur  deutlich  überzeugen.)  Die  Fovea  centralis  ist  also 
vollkommen  gefässlos. 

Die  gröberen  Aeste  verlaufen  alle  in  der  Faserschicht  der  Netzhaut  und  zwar 
grösstentheils  dicht  unter  der  Limitans  interna;  sie  bedingen  eine  merkliche  Zu- 
nahme der  Dicke  der  Netzhaut,  so  dass  die  Limitans  auf  dem  Durchschnitt  hügel- 
artig emporgehoben  erscheint.  Die  feineren  Verzweigungen  dringen  in  die  mitt- 
leren Schichten,  bis  zur  Zwischenkörnerschicht  (äusseren  granulirten  Schicht] 
hinein;  je  weiter  nach  aussen,  um  so  feiner  werden  die  Gefässe.  Stäbchen- 
s chi cht  und  äussere  Körnerschicht  sind  völlig  gefässlos  (H.  Müller  . 
Hiermit  steht  im  Einklang,  dass,  wie  oben  angegeben  wurde,  die  Fovea  centralis^ 
an  welcher  sämmtliche  Schichten  mit  Ausnahme  der  Stäbchenschicht  stark  redu- 
cirt  sind,  ebenfalls  keine  Gefässe  besitzt. 

Die  Netzhautarterien  gehen  nirgends  Anastomosen  unter  einander  ein,  weder 
die  gröberen,  ophthalmoscopisch  sichtbaren,  noch  die  feineren  Verzweigungen : 
sie  hängen  nur  durch  das  Capillarnetz  unter  einander  zusammen.  Dagegen 
kommen  an  der  Ora  serrata  einzelne  Anastomosen  zwischen  den  feineren  Venen 
vor,  an  einer  Stelle,  welche  ihrer  peripheren  Lage  wegen  der  Augenspiegel- 
untersuchung wohl  nicht  mehr  zugänglich  ist.  Dass  Verbindungen  stärkerer 
Venen  beim  Menschen  nicht  vorkommen,  lässt  sich  schon  aus  der  ophthal- 
moscopischen  Untersuchung  erkennen,  welche  alle  Gefässe  bis  zu  bedeutender 
Feinheit  nach  der  Peripherie  zu  verfolgen  gestattet.     Es  findet  sich  auch  keines- 
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wegs  wie  beim  Ochsen  ein  regelmässiger  terminaler  Venenkranz ,    sondern  nur 
einzelne  Verbindungen  den  Gapillaren  nahe  stehender  Venen. 

Soviel  ich  an  nicht  injicirten,  mit  Kalilösung  aufgehellten  menschlichen  Netzhäu- 
ten erkennen  konnte,  treten  als  äusserste  Gefässe  meistens  flache  capillare  Bogen  auf, 
zwischen  denen  und  der  Ora  serrata  noch  ein  schmaler  Saum  von  Gefässen  frei 
bleibt.  Die  Enden  der  Venen  biegen  in  der  Nähe  der  Ora  serrata  in  eine  mehr 
circuläre  Richtung  um  und  nehmen  hauptsächlich  von  hinten  her  ihre  Gapillaren 
auf.  Stellenweise  kommt  dann  auch  eine  dieser  Venen  terminal  zu  liegen ;  einige 
gehen  nach  längerem  circulärem  Verlauf  mit  andern  ähnlich  verlaufenden  Ver- 
bindungen ein.  Die  letzten  Enden  der  Arterien  bleiben  etwas  weiter  zurück  und 
lösen  sich  baumförmig  in  Gapillaren  auf,  ohne  eine  circuläre  Richtung  anzunehmen. 

Fis.  6. 


Capillarnetz  der  Retina  vom  Menschen.     A  Arterie.      V  Venen,     cc  Capillaren. 


Das  Capillarnetz  der  Retina  ist  ziemlich  weitmaschig,  die  Maschen 
rundlich  oder  unregelmässig,  die  Capillaren  selbst  sehr  fein  und  dünnwandig. 
Die  Verzweigung  der  Gefässe  hat  grosse  Aehnlichkeit  mit  der  der  Centralorgane 
des  Nervensystems.  An  einer  mit  Berlinerblauglycerin  injicirten  menschlichen 
Retina  fand  ich  die  Capillaren  0,005 — 0,006  Mm.  w7eit,  manche  auch  bis  0,01 
Mm.;  die  Weite  der  Maschen  betrug  0,02—0,075  Mm. 

Die  Netzhautgefässe  entwickeln  sich  nach  H.  Müller  erst  spät,  indem  sie  von 
aussen  her  in  die  Netzhaut  hineinsprossen.  Bei  menschlichen  Embryonen  von  8^  Cm. 
Länge  ist  die  Retina  noch  ganz  gefässlos ;  die  Gefässe  erreichen  aber  die  Ora  serrata  lange 
vor  der  Geburt,  bei  manchen  Thieren  (z.  B.  beim  Hund)  erst  später,  wie  es  scheint 
übereinstimmend  mit  dem  früheren  oder  späteren  Schwund  der  Pupillarmembran ;  bei 
manchen  Thieren  endlich  bleibt  die  Retina  theilweise  oder  ganz  gefässlos. 

Die  A.  centr.  ret.  entsteht  aus  einer  Gefässanlage ,  die  von  den  Kopfplatten  aus  von 
unten  her  in  die  Augenblasenspalte  und  die  rinnenförmige  Anlage  des  Opticus  hinein- 
wächst.   Der  letztere  Theil  wird  zur  Centralarterie,  der  erstere  zur  Art.  hyaloidea  (Kessler). 
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Die  nur  in  der  fötalen  Periode  vorkommende  A.  hyaloidea  oder  A.  capsularis  ist  ein  Ast 
der  A.  centr.  ret.  ,  welcher  auf  der  Sehnervenpapille  entspringt ,  durch  einen  Kanal  im 
Glaskörper  (Canalis  hyaloideus)  sich  nach  vorn  zur  Hinterfläche  der  Linse  begiebt  und 
diese  mit  Gefässen  überzieht.  Beim  Neugebornen  ist  sie  schon  vollständig  zurückge- 
bildet und  nur  in  seltenen  Fällen  bleibt  sie  während  des  extrauterinen  Lebens,  und  dann 
meist  in  obliterirtem  Zustande,  erhalten.  Beim  Kalb  findet  man  regelmässig  noch  einen 
Rest  der  Arterie,  selbst  auf  einige  Millimeter  mit  Blut  gefüllt;  beim  Ochsen  ist  an  der 
Eintrittsstelle  des  Sehnerven  ein  weisslicher  zapfenartiger  Yorsprung  zu  linden,  der  in  den 
Glaskörper  hineinragt  und  oft  noch  eine  fadenförmige  Verlängerung  zeigt  (H.  Muller).  Der 
Cunalis  hyaloideus  existirt  auch  beim  erwachsenen  Menschen  und  Säugethier    (J.  Stilling). 

Die  Verzweigungen  der  A.  capsularis  überziehen  beim  Fötus  nicht  nur  die  hintere 
Linsenkapsel,  sondern  biegen  auch  auf  die  vordere  Fläche  um  und  gehen  in  das  Gefäss- 
netz  der  Membrana  capsulo-pupillaris  und  pupillaris  über  (Henle).  Die  letztere  Membran 
steht  ausserdem  in  der  Gegend  des  kleinen  Iriskranzes  mit  den  Gefässen  der  Iris  in  Ver- 
bindung. 

Nach  J.  Arnold  sind  indessen  (nach  Untersuchungen  am  Kindsfötus)  in  der  ersten  Zeit 
die  Gefässe  des  vorderen  Theiles  der  Linsenkapsel  von  denen  des  hinteren  Theiles  ge- 
trennt. Der  ursprünglich  ein  Ganzes  bildende  Sack  der  gefässhaltigen  Linsenkapsel 
entsteht,  wie  schon  Kölliker  annahm,  nach  Lieberkühn,  Zernoff  und  J.  Arnold  dadurch, 
dass  mit  dem  Hornblatt  bei  der  Linsenbildung  auch  eine  Gutislage  mit  eingestülpt  wird, 
welche  sich  zu  einem  rings  geschlossenen  Sacke  umwandelt.  Dieser  wird  in  seinem  vor- 
deren Abschnitte,  wo  er  mit  dem  Gewebe  der  Kopfplatten  zusammenhängt,  von  letzteren 
direct  vascularisirt,  während  sich  zu  der  hinteren  Hälfte  die  A.  capsularis  begiebt,  die 
gleichfalls  von  den  Kopfplatten  aus  in  das  Innere  des  Auges  hineinwächst.  Erst  später 
verbreiten  sich  die  Gefässe  von  der  hinteren  Kapsel  aus  über  den  Aequatorialrand  der 
Linse  nach  der  vorderen  Fläche  und  verbinden  sich  mit  den  hier  befindlichen. 

Ueber  die  der  A.  capsularis  entsprechenden  Venen  sind  die  Angaben  ver- 
schieden. Manche  Autoren  läugnen  ihre  Existenz  oder  konnten  sie  nicht  nachweisen. 
Sie  nehmen  an,  dass  der  Abfluss  des  Venenblutes  aus  dem  Capillargebiet  der  A.  capsularis 
gleich  anfangs  nach  vorn  stattfinde,  durch  die  Verbindungen  der  Membrana  pupillaris  mit 
der  fötalen  Choroidea ,  was  später  auch  unzweifelhaft  richtig  ist.  Da  aber  nach  J.  Arnold 
die  Verzweigungen  der  A.  capsularis  anfangs  auf  die  hintere  Kapsel  beschränkt  sind ,  so 
muss  wenigstens  um  diese  Zeit  auch  ein  Abfluss  nach  rückwärts  stattfinden.  Nach 
Richiardi  existiren  in  der  That  in  der  ersten  Zeit  4 — 8  venöse  Gefässchen  im  Glaskörper, 
welche  die  A.  capsularis  umgeben  und  in  die  Vena  centr.  retinae  einmünden.  Sie  ent- 
stehen aus  schlingenförmigen  Umbiegungen  der  Gefässe  am  Aequatorialrande  der  Linse, 
welche  in  geschlängelte ,  reichlich  anastomosirende  Venen  im  vorderen  Theil  des  Glas- 
körpers übergehen  und  sich  allmälig  zu  jenen  4 — 8  Aesten  vereinigen.  Am  Rande  der 
Linse  nehmen  die  erwähnten  Gefässschlingen  auch  feine  Gefässe  aus  der  Membr.  capsulo- 
pupillaris  auf.  Sie  erhalten  sich  also  auch  noch ,  nachdem  schon  Gefässverbindungen  mit 
der  vorderen  Kapel  hergestellt  sind.  Eine  directe  Verbindung  zwischen  den  Gefässen  der 
Netzhaut  und  denen  der  Linsenkapsel  und  des  Glaskörpers  oder  der  Choroidea  findet 
nach  H.  Müller )  auch  in  der  fötalen  Periode  niemals  statt. 


Bei  manchen  Säugethieren,  z.  B.  beim  Ochsen,  kommt  an  der  Ora  serrata 
ein  nicht  vollständig  geschlossener  terminaler  Kranz  von  venösen  Anastomosen  vor, 
Circulus  veno su s  retinae  anterior ,  der  an  seinem  hinteren,  nach  dem  Seh- 
nerveneintritt gekehrten  Rand  die  Capillaren  des  vordersten  Theiles   der  Retina  aufnimmt. 

Bei  anderen  Säugethieren  bleibt  auch  nach  der  Geburt  ein  grosser 
Theil  der  Retina  ganz  gefässlos.  So  z.  B.  besitzt  das  Kaninchen  Gefässe  nur  in 
einem  kleinen,  an  die  Papille  grenzenden,  durch   markhaltige  Sehnervenfasern  ausgezeich- 
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neten  Bezirk,  der  zwei  flügeiförmige  Figuren  zu  beiden  Seiten  der  Papille  darstellt.  Beim 
Meerschweinchen  erscheint  mit  dem  Augenspiegel  die  Netzhaut  gefässlos  und  nur 
zuweilen  bemerkt  man  auf  der  Papille  feine  Gefässchen ,  die  sich  nicht  über  ihren  Rand 
hinüber  verfolgen  lassen.  Beim  Pferd  findet  sich  nach  H.  Müller  nur  ein  3—6  Mm. 
breiter  Kranz  von  Capillarschlingen  um  die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  herum,  der  noch 
an  einer  Seite  tief  eingekerbt  ist.  Beim  Gürtelthier  finden  sich  an  der  Eintrittsstelle  nur 
einige  feine  Gefässschlingen ;  ähnlich  scheint  es  sich  bei  Myrmecophaga  zu  verhalten 
(G.  Pouchet  und  Verf.). 

Bei  allen  anderen  Vertebraten,  mit  Ausnahme  der  Säugethiere,  ist  die  Netzhaut  selbst  völlig 
gefässlos  (H.  Müller,  Hyrtl).  Bei  Vögeln  werden  die  Netzhautgefässe  ersetzt  durch  ein 
eigenthümliches  Gebilde,  den  gefässhaltigen  Kamm,  dessen  Entstehung  auf  dieselbe 
Anlage  zurückzuführen  ist.  Ebenso  verhält  es  sich  auch  bei  manchen  Reptilien  (Cha- 
mäleon). Bei  Fischen  und  Amphibien  findet  sich  häufig,  jedoch  nicht  constant,  als 
Ersatz  der  Netzhautgefässe ,  ein  Gefässnetz  in  der  Hyaloidea ,  das  ebenfalls  als  den  Netz- 
hautgefässen  homolog  angesehen  werden  muss.  Nur  die  Retina  des  Aales  macht  nach 
W.  Krause  eine  Ausnahme,  indem  ihre  inneren  Schichten  bis  zur  inneren  Körnerschicht 
zahlreiche  Blutgefässe  enthalten.  Beim  Frosch  kann  man  die  Gefässe  der  Hyaloidea  bis 
zu  den  Capillaren  sehr  gut  mit  dem  Augenspiegel  sehen  und  selbst  den  Blutkreislauf  darin 
beobachten.  Die  Gefässe  kommen  nicht  aus  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  hervor;  die 
Vene  verläuft  von  unten  her  nach  oben  gerade  über  die  Papille  hinüber;  die  feinere  und 
ophthalmoscopisch  schwerer  sichtbare  Arterie  tritt  etwas  hinter  der  Insertion  des  Rect. 
sup.  ins  Innere  des  Auges  ein  (Cuignet,  R.  Berlin). 


Das  Ciliar-  oder  Aderhautgefässsystem. 

§  6 .  Der  gesarnuite  Aderhauttractus  —  Choroidea,  Ciliar  — 
k  ö  r  p  e  r  und  Iris  —  dieSklera  mit  dem  Hornhautrandeund  derzu- 
nächst  an  letzteren  grenzende  Theil  derSkleralbindehaut  werden 
von  den  Ciliar gefässen  versorgt.     Es  sind  dies  folgende  : 

a)  Arterien. 

1 .  Die  kurzen  hinteren  Cilia rar  t er ien  .  Aa.  eil.  post.  brev. ,  4 — 6 
kleine  Stämmchen,  die  aus  der  A.  Ophthalmien  oder  ihren  ersten  Aesten  entstehen. 
Sie  theilen  sich,  während  sie  dem  Stamme  des  Opticus  folgen,  in  eine  grössere 
Anzahl  von  Zweigen,  welche  einige  20  an  Zahl  die  Sklera  in  ihrem  hintern  Ab- 
schnitte in  ziemlich  gerader  Richtung  von  aussen  nach  innen  durchbohren 
Fig.  7,  a.  Die  zahlreichsten  und  stärksten  derselben  treten  nach  Abgabe  feiner 
Zwei  sehen  für  die  Sklera  in  der  Gegend  des  hintern  Pols  des  Auges  ein,  eine  ge- 
ringere Anzahl  medialwärts  von  der  Insertion  des  Opticus  und  in  seiner  näheren 
Umgebung.  Die  letzteren  sind  feineren  Kalibers;  einige  derselben  geben  die 
schon  erwähnten  Aeste  zum  Sehnerveneintritt  ab. 

2.  Die  langen  hinteren  Ciliararterien,  Aa.  eil.  post.  long.  Ihr 
Ursprung  ist  derselbe,  wie  bei  den  kurzen  Ciliararterien;  sie  durchbohren.  2  an 
Zahl,  die  Sklera  etwas  weiter  nach  vorn  als  die  letzteren,  im  horizontalen  Meri- 
dian des  Auges,  die  eine  an  der  medialen,  die  andere  an  der  lateralen  Seite. 
Ihr  Durchtritt  durch  die  Sklera  geschieht  in  sehr  schiefer  Richtung,  so  dass  die 
Arterie  einen  bis  4  Mm.   langen  Canal  innerhalb  der  Sklera  durchläuft  (Fig.  7,  b  . 
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3.  Die  vorderen  Ciliararterien,  Aa.  eil.  a?itic1  sind  keine  directen 
Aeste  der  A.  ophthalm.,  sondern  werden  von  den  Arterien  der  4  geraden  Augen- 
muskeln abgegeben,  aus  deren  Sehnen  sie  zur  Sklera  hintreten.  Meist  entstehen 
aus  jedem  Muskel  2  Arterien,  vom  Rect.  ext.  in  der  Regel  nur  eine.  Sie  durch- 
bohren, nach  Abgabe  feiner  oberflächlicher  Zweige  (zu  Sklera,  Cornealrand  und 
Bindehaut)  mit  ihren  perforirenden  Aesten  die  Sklera  nicht  weit  vom  Horn- 
hautrande.     (Fig.  7,  c.) 

b)  Die  Venen  des  Ciliargefässsystems  sind 
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4.  die  Vv.  eil.  posticae  oder  Vv.  vorticosae,  meistens  4  Stämmchen, 
welche  entweder  direct  in  die  Vena  ophth.  oder  in  Muskeläste  einmünden.  Sie 
treten  etwas  hinter  dem  Aequator  zur  Sklera  hin  und  zwar  gewöhnlich  sowohl 
oben  als  unten  je  eine  auf  der  4lateralen  und  medialen  Seite ,  nehmen  von  der 
Oberfläche  der  Sklera  feine  Zweigchen  auf  und  durchbohren  die  letztere  in  eben 
so  schiefer  Richtung  wie  die  langen  Giliararterien.  Häufig  theilen  sich  eine  oder 
einige  von  ihnen  vor  dem  Eintritt  in  die  Sklera ,  wodurch  die  Zahl  der  in  diese 
eintretenden  Gefässe  auf  6, oder  mehr  steigt.  [Fig.  7,  h.)  Auch  während  des 
Durchtritts  durch  die  Sklera  und  gleich  nachher  kommen  öfters  Theilungen  vor ; 
es  gehen  deshalb  in  die  Choroidea  ausser  den  4 — 6  grösseren  meist  noch  eine 
wechselnde  Anzahl  kleinerer  Gefässe  über. 

2.  Kleine  Aeste  zur  Sklera,  welche  mit  den  kurzen  hinteren  Ciliararterien  in 
der  Umgebung  des  Sehnerven  zur  Sklera  sich  begeben  [Venulae  eil.  post. 
breves).  Sie  entsprechen  nur  den  Skleralzweigen  der  kurzen  Ciliararterien  und 
nehmen  keine  Zuflüsse  aus  der  Aderhaut  auf,  sind  daher  viel  weniger  zahlreich 
und  sehr  viel  feiner  als  die  entsprechenden  Arterien.  (Fig.  7,  i.) 

3.  Die  Vv.  eil.  ant.  sind,  wie  die  gleichnamigen  Arterien,  Aeste  der 
Venen  der  geraden  Augenmuskeln,  aber  feiner  als  die  entsprechenden  Arterien, 
weil  das  Verästelungsgebiet  ihrer  perforirenden  Zweige  ein  viel  beschränkteres 
ist ;  während  nämlich  die  perforirenden  Zweige  der  Arterien  gemeinschaftlich  mit 
den  langen  Giliararterien  die  Iris,  den  Giliarkörper  und  den  vordersten  Theil  der 
Choroidea  versorgen ,  nehmen  die  entsprechenden  Venen  nur  aus  dem  Ciliar- 
muskel  allein  ihre  Zuflüsse  auf.  Fig  7  c',  t.)  So  erklärtes  sich,  dass  die  vor- 
deren Ciliarvenen,  abweichend  von  dem  sonstigen  Verhalten  der  Venen,  gerin- 
geren und  nicht  stärkeren  Kalibers  sind,  als  die  zugehörigen  Arterien.  Ueber- 
haupt  entsprechen  die  Venen  des  Giliargefässsystems  den  Arterien  weder  in 
Bezug  auf  die  Zahl  und  den  Verlauf  der  Stämme,  noch  auf  die  Art  und  Weise 
ihrer  Verästelung. 

B.  Die  Gefässe  der  Aderhaut. 

§  7.  Die  durch  die  Sklera  hindurchtretenden  Aeste  der  Ciliargefässe  lösen 
sich  in  der  Aderhaut  in  ein  ungemein  reiches  und  verwickeltes  Gefässnetz  auf, 
welches  in  den  verschiedenen  Abschnitten  des  Uvealtractus  wieder  einen  ganz 
verschiedenen  Charakter  darbietet.  Wie  schon  bemerkt,  entsprechen  sich  die 
Arterien  und  Venen  keineswegs.  In  Bezug  auf  den  arteriellen  Zufluss 
lässt  sich  der  Uvealtractus  in  zwei  ziemlich  getrennte  Gebiete 
abtheilen:  das  erstere,  gebildet  von  d  er  eigentlichen  Choroidea, 
erhält  sein  Blut  durch  die  kurzen  hinteren  Ciliararterien';  das  zweite, 
bestehend  aus  Ciliarkörper  und  Iris,  wird  versorgt  von  den  langen 
hinteren  und  den  vorderen  Ciliararterien.  Der  vorderste  Theil  der 
Choroidea  erhält  noch  eine  Anzahl  rücklaufender  Zweige  aus  dem  vor- 
deren Gebiete,  welche  mit  denen  des  hinteren  anastomosiren. 

Anders  verhält  es  sich  mit  dem  venösen  Abfluss:  der  grösste  Theil 
des  Venenblutes  der  gesammten  Aderhaut   Choroidea,   Corpus  ciliare 
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und  Iris]  hat  einen  gemeinschaftlichen  Abfluss  durch  die  Venae 
vorticosae,  und  nur  ein  sehr  kleiner  Theil  desselben,  ein  Theil 
des  Blutes  aus  dem  Ciliarmuskel  ergiesst  sich  nach  aussen  durch 


Fig.   8. 


Halbsche  matische  Darstellung  des  Gefäss  Verlaufs  im  Aderh  aut  tractu  s.  Auf  der 
linken  Seite  werden  die  Ciliarfertsätze  vom  Ciliarmuskel  verdeckt,  auf  der  rechten  ist  der  Muskel  fortge- 
nommen, um  die  Ciliarfortsätze  hervortreten  zu  lassen.  /Iris.  Mc  Muse,  ciliaris.  Pc  Processus  eil. 
Oc  Orhiculus  ciliaris.  Ch  Choroidea.  0  Opticuseintritt.  Ab  Aa.  eil.  hrev.  AI  A.  eil.  long.  Aa  Art.  eil. 
ant.     Cim  Circ.  art.  irid.  maj.     Vv   Yen.  vorticos.     Va   Yen.  eil.  ant.     rr   Aa.  recurrentes  der  Choroidea. 


die   vorderen  Ciliarvenen,    weshalb   dieser  vordere  Abfluss  an 
Mächtigkeit  weit  hinter  dem  andern  zurücksteht. 


Arterien  der  Choroidea. 


§  8.  Die  perforirenden  Aeste  der  kurzen  Ciliararte  rien  liegen  im 
hintersten  Abschnitte  der  Choroidea  anfangs  in  der  obersten  Schicht  dieser  Mem- 
bran, von  dem  lockeren,  meist  dunkler  pigmentirten  Gewebe  der  Suprachoroidea 
eingehüllt.  Während  ihres  Verlaufes  nach  vorn  machen  sie  erst  einige  starke 
Schlängelungen  und  treten  dann  allmälig,  unter  fortwährenden  dichotomischen 
Theilungen  in  die  tieferen  Schichten  der  Aderhaut  ein.  Ihre  feinsten  Zweige 
lösen  sich  in  das  gleichmässig  die  ganze  Innenfläche  der  Choroidea  bedeckende 
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Capillarnetz  in  der  sog.  Choriocapi  11  aris  auf.  Die  kleinen  Stämmchen  haben 
nur  einen  kurzen  Verästlungsbezirk,  während  die  grösseren  zum  Theil  bis  an  die 
Grenze  zwischen  Choroidea  und  Ciliarkörper  nach  vorn  reichen.  Die  nach  vorn 
ziehenden  Verzweigungen  zeichnen  sich  vor  den  Venen  durch  ihren  mehr  ge- 
streckten Verlauf  aus,  und  nur  ihre  feinsten,  in  Gapillaren  sich  auflösenden 
Zweigchen  pflegen  wieder  mehr  gekrümmt  zu  sein ;  die  in  der  Umgebung  des 
Sehnerveneintritts  befindlichen  Verzweigungen  sind  dagegen,  wie  die  der  Venen 
stärker  geschlängelt  und  oft  eigenthümlich  gewunden ;  dieser  Umstand  sowie  die 
grosse  Zahl  der  in  dieser  Gegend  vorkommenden  Gefässe  macht,  dass  uns  an  gut 
injicirten  Präparaten  hier  ein  fast  unauflösliches  Gewirr  von  feinen  Gefässen  ent- 
gegentritt. 

Es  hat  den  Anschein,  als  ob  die  Gefässe  hier  sehr  vielfach  unter  einander 
anastomosirten,  was  auch  für  die  Venen  zutreffend  ist;  die  arteriellen  Anastomo- 
sen sind  aber,  was  man  besonders  an  Injectionen  ersehen  kann,  wo  die  Masse 
nur  bis  in  die  Arterien  und  Anfänge  derCapillaren  eingedrungen  ist,  viel  weniger 
zahlreich ;  nur  die  kleineren  Arterien  in  der  Umgebung  des  Sehnerveneintrittes 
sind  häufig  durch  Anastomosen  verbunden ;  weiter  nach  vorn  werden  diese  aber 
so  gut  wie  völlig  vermisst  und  erst  nahe  dem  vorderen  Ende  der  Choroidea  treten 
wieder  Anastomosen  ihrer  Endäste  mit  den^la.  recurrentes  und  unter  einander  auf. 
Ausser  den  in  Capillaren  sich  auflösenden  Aesten  kommen  nicht,  wie  früher  an- 
genommen wurde,  noch  andere  Aeste  vor,  welche  direct  in  Venen  übergehen 
(äussere  Aeste  der  kurzen  Ciliararterien,  Brücke;.  Auch  geben  die  kurzen  Ciliar- 
arterien  keine  Aeste  weiter  nach  vorn  zum  Ciliarkörper  und  der  Iris  ab  (vordere 
Aeste ,  Brücke)  ,  sondern  gehen  vollständig  in  dem  Capillarnetz  der  Choroidea 
auf.  Die  Annahme  solcher  Aeste  beruht  auf  einer  Verwechselung  mit  Venen, 
welche  vom  Ciliarkörper  zu  den  Venae  vorticosae  verlaufen.  Im  Gegentheil  erhält 
der  vorderste  Theil  der  Choroidea  (noch  eine  Anzahl  rücklaufender  Aeste 
aus  dem  Ciliarkörper,  von  den  langen  hinteren  und  vorderen  Ciliararterien. 
Dieselben  entspringen  im  Ciliarkörper,  theils  aus  diesen  Gefässen  selbst,  theils 
aus  den  von  ihnen  erzeugten  Gefässkränzen ,  laufen  in  wechselnder  Zahl  und 
Grösse  und  in  grösseren  Abständen  zwischen  den  zahlreichen  parallelen  Venen 
des  Orbiculus  ciliaris  nach  rückwärts,  versorgen  den  vordersten  Abschnitt  der 
Choroidea  mit  Capillaren  und  anastomosiren  mit  den  Endästen  der  kurzen  hin- 
teren Ciliararterien.  Diese  Anastomosen  sind  die  einzigen  Verbindungen  zwi- 
schen den  Arterien  der  Choroidea  und  denen  des  Ciliarkörpers  und  der  Iris. 
Die  Zahl  der  Aa.  recurrentes  ist  ziemlich  wechselnd;  ich  fand  entweder  eine 
geringere  Zahl,  10 — \2  grösserer,  oder  eine  etwas  bedeutendere  Anzahl  kleinerer, 
die  dann  in  einem  der  Breite  von  mehreren  Ciliarfortsätzen  entsprechenden  Ab- 
stände nach  rückwärts  verliefen. 

Die  oben  gemachte  Trennung  der  Aderhaut  in  ein  vorderes  und  hinteres 
Gebiet  ist  also  keine  vollständige,  doch  müssen  die  beiden  Gebiete  eine  gewisse 
Unabhängigkeit  der  Circulation  von  einander  haben.  Unter  Umständen  kann 
wohl  durch  die  Anastomosen  der  Rami  recurrentes  von  den  kurzen  Ciliararterien 
dem  Ciliarkörper  und  der  Iris  Blut  zugeführt  werden ;  für  gewöhnlich  wird  dies 
aber  nicht  der  Fall  sein ,  da  die  kurzen  Ciliararterien  nicht  einmal  die  ganze 
Choroidea  zu   versorgen  im   Stande  sind;    nach   der  Art   und  Weise,    wie  die 
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Rami  recurrentes  sich  verästeln ,    muss  der  Blutstrom  in  ihnen  von  vorn  nach 
hinten  gerichtet  sein. 

Dass  die  von  Brücke1)  angenommenen  äusseren  Aeste  der  kurzen  Ciliararterien  nicht 
existiren,  lässt  sich  an  Injectionspräparaten  mit  durchsichtigen  Farbstoffen  (z.  B.  Berliner 
Blau)  leicht  widerlegen,  besonders  bei  doppelter  Injection  der  Arterien  und  Venen2).  Die 
feinsten  Arterienzweige  [gehen  alle  in  das  Gapillarnetz  über,  ein  sog.  falsches  Wun- 
demetz kommt  also  in  der  Choroidea  nicht  vor.  Zur  Annahme  eines  solchen  konnte 
man  bei  den  früher  üblichen  opaken  Injectionsmassen  leicht  gelangen,  wobei  Verlauf  und 
Zusammenhang  der  Gefässe  nur  ungenügend  untersucht  werden  können.  Zuweilen  ge- 
langt die  Injectionsmasse  durch  die  Ciliarfortsätze  früher  in  die  Venen  der  Choroidea, 
noch  ehe  das  Gapillarnetz  der  letzteren  gefüllt  ist;  untersucht  man  dann  nur  die  Choroidea, 
so  kann  man  leicht  zur  Annahme  eines  unmittelbaren  Ueberganges  von  Arterien  in  Venen 
kommen,  besonders  weil  sich  beide  oft  unter  sehr  spitzen  Winkeln  überkreuzen.  Mit  Un- 
recht habe  ich  übrigens  früher  S.  Th.  Sömmering  denselben  Irrthum  zugeschrieben,  da  aus 
einer  genaueren  Durchsicht  seiner  Arbeit3)  hervorgeht,  dass  er  nur  eine  einzige  Art  des 
Ueberganges  der  Arterien  in  Venen,  die  durch  das  Capillarnetz,  annimmt. 

Auf  demselben  Mangel  der  Injectionsmethode  beruht  die  Verwechslung  der  vom 
Ciliarkörper  zurückkehrenden  Venen  mit  angeblichen  zuführenden  Arterien,  den  sog.  vor- 
deren Aesten  der  kurzen  Ciliararterien4).  Ausser  den  wenig  zahlreichen  rücklaufenden 
Arterien  kommen  im  Bereich  des  glatten  Theils  des  Ciliarkörpers  keine  weiteren  Arterien 
vor  und  was  dafür  gehalten  wurde ,  sind  Venen.  Die  rücklaufenden  Arterien  wurden 
schon  von  A.  v.  Haller5)  und  Zinn 6)  beschrieben  und  abgebildet,  aber  später,  wie  es 
scheint,  in  allen  Beschreibungen  und  Abbildungen  unberücksichtigt  gelassen,  bis  ich  die- 
selben wieder  auffand. 

§  9.  Das  Gapillarnetz  der  Choroidea  bedeckt  continuirlich  ihre 
ganze  innere  Fläche  vom  Sehnerveneintritt  bis  zur  Grenze  des  nicht  gefalteten 
Theils  des  Ciliarkörpers,  wo  es  an  derselben  Stelle  wie  die  eigentliche  Netzhaut, 
an  der  Ora  serrata  mit  einem  unregelmässig  zackigen  Rande  aufhört.  Da,  wo  die 
parallelen  Venen  des  Ciliarkörpers  nach  zwei  Seiten  aus  einander  biegen,  um  sich 
zu  zwei  benachbarten  Venae  vorticosae  zu  begeben ,  erstreckt  sich  zwischen  sie 
noch  eine  dreieckige  Verlängerung  des  Capillarnetzes  in  den  Orbiculus  ciliaris 
hinein.  Am  Sehnerveneintritt  hängt  es,  wie  oben  schon  erwähnt,  mit  den  Ca- 
pillaren  des  Sehnervenquerschnittes  zusammen. 


1)  Anat.  Beschreibung  des  menschl.  Augapfels.     Berlin  1 847.  S.  14. 

2)  Th.  Leber,  Anat.  Untersuchung,  über  die  Blutgefässe  des  menschl.  Auges.  Denk- 
schrift, der  k.  Akad.  der  Wissensch.  zu  Wien,  math.  naturw. ^Klasse.  XXIV.  Bd.  S.  301 — 302. 
Sep.-Abdr.  S.  5—6. 

,  Untersuchungen  über  den  Verlauf  und  Zusammenhang  der  Gefässe  im  menschl. 

Auge.     Arch.  f.  Ophth.  XI.  1.  p.  15—16. 

3)  S.  Th.  Sömmering,  Ueber  das  feinste  Gefässnetz  der  Aderhaut  im  Augapfel.  Denk- 
schrift, der  k.  Akad.  der  Wissensch.  zu  München.     Bd.  VII.  1821.     Sep.-Abdr.  S.  13. 

4)  Brlcke,  loc.  cit.  S.  14. 

5)  A.  v.  Haller,  Histor.  arter.  ocul.  Ic.  anat.  fasc.  VII.  p.  45.   1754. 

6)  J.  G.  Zinn,  Descr.  anat.  oc.  hum.  alt.v.  ed.  a  Wrisberg.  Gotting  1780.  p.  39  und 
Taf.  III.  Fig.  2.  (Aus  Zinn's  Beschreibung  geht  übrigens  nicht  deutlich  hervor,  ob  er,  wie 
Haller,  die  rücklaufenden  Aeste  auch  mit  den  Endästen  der  kurzen  Ciliararterien  anasto- 
mosiren  sah,  oder  nur  die  letzteren  unter  sich.) 
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Die  Maschen  des  Capillarnelzes  sind  in  der  Nähe  des  Sehnerven  unregel- 
mässig rundlich  und  sehr  fein ,  werden  aber,  je  weiter  vom  Sehnerven  entfernt, 


Capillarnetz  der  Choroidea.   a  in  der  Nähe  des  Sehnerveneintritts,  b  in  der  Gegend  des  Aequator  hulbi, 

c   in  der  Nähe  des  vorderen  Endes  der  Choroidea.    Venen  längs-,    Arterien    qnergestreift ,    Capillaren  dunkel: 

die  letzteren  sind   im  Holzschnitt  durchgehends  viel  zu  fein  ausgefallen,  etwa  um  die  Hälfte. 

um  so  mehr  in  die  Länge  gestreckt.  Ihr  Längsdurchmesser  übertrifft  schliesslich 
den  Breitendurchmesser  um  das  lOfache  und  mehr;  auch  der  Durchmesser  der 
Capillaren  nimmt  dabei  etwas  zu.  Es  erklärt  sich  hieraus  auch  die  viel  grössere 
Zahl  feiner  Arterien-  und  Venenzweigchen  im  hinteren  Theil  der  Choroidea  im 
Vergleich  mit  dem  vorderen.  Die  Maschen  sind  häufig  radienartig  nach  einem 
arteriellen  oder  venösen  Endästchen  hin  gerichtet ,  doch  sind  die  dadurch  ent- 
stehenden sternförmigen  Figuren  beim  Menschen  viel  weniger  ausgesprochen,  als 
es  bei  manchen  Thieren  beobachtet  wird. 

An  einer  mit  Berlinerblau-Glycerin  :injicirten  (menschl.)  Aderhaut  erhielt 
ich  folgende  Maasse : 

Capillaren    der   Choroidea 

am  Opticuseintritt      am  Aequator  an  d.  Ora  serr. 

Weite  d.  Capillaren      0,012—0,02         0,01    —0,03  0,01 . — 0.036 

Breite  d.  Maschen       (  K     A  Ä,  0,006  —  0,02  0,006—0,036 

Länge  d.  Maschen       (     '  0,036—0,11  0,06  — 0,4. 

Nach  S.  Th.  Sömmering  besitzen  die  verschiedenen  Thiere  sämmtlich  Be- 
sonderheiten in  der  Verästelung  des^Capillarnetzes.  Die  Weite  der  Maschen  und 
die  Feinheit  der  Capillaren  stehen  dabei  in  keinem  bestimmten  Verhältniss  zu  der 
Grösse  des  Auges,  indem  bei  kleinen  Augen  die  Capillaren  selbst  weiter  sein 
können  als  bei  grossen. 

Die  Arterien  des  Ciliar körpers  und  der  Iris. 

§10.  Die  beiden  langen  hinteren  C  i  1  i  a  r  a  r  t  e  r  i  e  n  laufen  nach  ihrem 
Durchtritle  durch  die  Sklera  an  der  Aussenfläche  der  Aderhaut,  ohne  ihr  Aeste 
zu  ertheilen,  in  horizontaler  Richtung ,  die  eine  auf  der  medialen ,  die  andere  auf 
der  lateralen  Seite,  nach  vorn  zum  Ciliarmuskel  hin.  Hier  theilen  sie  sich  in  zwei 
schräg  aus  einander  weichende  Aeste ,  welche  in  die  Substanz  des  Muskels  ein- 
dringen und,  an  seinem  vorderen  Ende  angelangt,  ganz  in  die  circuläre  Richtung 
umbiegen,  so  dass  je  zwei  Aeste  beider  Arterien  einander  im  Umfange  des  Auges 
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entgegenlaufen.  Die  zwischen  den  auseinander  weichenden  Aesten  frei  blei- 
bende Stelle  wird  durch  quer  herüberziehende  Verbindungen  ausgefüllt  und  da- 
durch der  Gefässkranz  vervollständigt.  Es  gehen  in  denselben  noch  weiter  ein 
die  vorderen  Ciliararterien,  welche  den  den  Ciliarkörper  deckenden  Theil 
der  Sklera  durchbohren,  also  direct  zum  Ciliarmuskel  gelangen.  Hierdurch  wird 
am  vorderen  Rande  des  Muskels  ein  ringsum  geschlossener  Arterienkranz  erzeugt, 
Cinulus  arteriosus  iridis  major,  welcher  besonders  die  Iris  und  die 
Ciliarfortsätze  versorgt,  während  die  Arterien  des  Giliarmuskels  und  die  Rami  re- 
currcntes  der  Choroidea  ausser  von  diesem  Kranze  auch  von  den  langen  und  vor- 
deren Ciliararterien  direct  abgehen. 

Die  langen  Ciliararterien  geben  nämlich,  sobald  sie  in  den  Ciliarmuskel  ein- 
getreten sind,  noch  ehe  sie  den  grossen  Iriskranz  erzeugen,  Aeste  ab,  welche 
hauptsächlich  den  Ciliarmuskel  und  den  vordersten  Theil  der  Choroidea  versorgen ; 
ebenso  auch  die  vorderen  Ciliararterien ;  dieselben  bilden  noch  einen  zweiten, 
hinter  dem  Circul.  art.  iridis  und  etwas  mehr  in  der  Tiefe  gelegenen,  weniger 
vollständigen  Kranz  von  Anastomosen.    (Circidus  arteriosus  musculi  ciliaris.) 

Bei  manchen  Thieren,  bei  welchen  die  Ciliarfortsätze  weiter  auf  die  Hinterfläche  der 
Iris  vorgerückt  sind,  z.  B.  beim  Kaninchen,  liegt  'der  Circ.  irid.  major  nicht  mehr  im 
Ciliarmuskel,  sondern  in  der  Iris,  in  einer  kleinen  Entfernung  von  ihrem  Ciliarrande.  Uebri- 
gens  sieht  man  ihn  auch  zuweilen  beim  Menschen  stellenweise  mit  einigen  stärkeren  Schlänge- 
lungen oder  mit  einem  von  zwei  Gefässen,  in  welche  er  mitunter  getheilt  ist,  auf  die  Iris  hin- 
übergreifen. 

§  11.  Die  Arterien  de]s  Giliarmuskels  bestehen  aus  einer  grossen 
Anzahl  feiner  Aeste,  welche  sich  baumförmig  verzweigen  und  ein  ziemlich  dichtes, 
gitterförmiges  Netz  erzeugen,  das  den  ganzen  Muskel  durchzieht  und  sich  in 
seinem  Aussehn  sehr  wesentlich  von  dem  darüber  liegenden  Netz  der  Ciliarfort- 
sätze unterscheidet. 

Bei  allen  Säugethieren ,  die  ich  darauf  untersuchte,  Kaninchen,  Hund,  Katze,  Ochs, 
Hammel,  Ziege  kommt  im  äusseren  Theil  des  Ciliarkörpers  ein  [dem  des  Menschen  ganz  ähn- 
liches Capillarnetz  vor,  an  welchem  allein  schon  die  Lage  und  Ausdehnung  des  Muskels  be- 
stimmt werden  kann. 

§  12.  Die  Arterien  der  Ciliarfortsätze  entstehen,  aus  dem  Circ. 
iridis  major .  aus  dessen  innerem  Umfang,  oft  gemeinschaftlich  mit  den  Arterien 
der  Iris.  Ein  Ciliarfortsatz  erhält  entweder  eine  besondere  Arterie,  oder  eine 
etwas  grössere  Arterie  versorgt  zwei  oder  mehrere  benachbarte  Fortsätze  zugleich. 
Die  Arterien  treten  also  am  vorderen  Ende  der  Fortsätze  in  dieselben  ein  und 
müssen ,  wie  die  der  Iris ,  vorher  durch  den  Ciliarmuskel  hindurch  treten.  Sie 
lösen  sich  rasch  in  eine  grosse  Menge  von  Zweigen  auf ,  die  vielfach  unter  einan- 
der anaslomosiren  und,  sich  beträchtlich  erweiternd,  in  die  Anfänge  der  Venen 
übergehen.  Die  dünnwandigen  capillaren  Venen  bilden  durch  reichliche  Ana- 
stomosen ein  sehr  entwickeltes  Gefässnetz ,  welches  die  Hauptmasse  der  Ciliar- 
fortsätze ausmacht,  und  ihre  zahlreichen  grösseren  und  kleineren  blattartigen 
Hervorragungen  und  rinnenförmigen  Vertiefungen  durchzieht. 

Der  glatte,  nicht  gefaltete  Theil  des  Ciliarkörpers  [Orbiculus  ciliaris  Henle), 
wird  von  den  rücklaufenden  Arterien  einfach  durchzogen,  ohne  dass  ich  arterielle 
Zweigchen  zu  dem  ihn  durchziehenden  feinen  Gefässnetz  abgehen  sah. 
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§  13.  Die  Arterien  der  Iris  entspringen  als  zahlreiche  Stämmchen, 
häufig  mit  den  Arterien  der  Ciliarfortsätze  zusammen,  aus  dem  vorderen  Rande 
des  Circulus  iridis  und  treten  regelmässig  an  den  Ansatzstellen  der  Ciliarfortsätze 
in  die  Iris  ein,  gewöhnlich  mehrere  an  jedem  Fortsatz.  Sie  verlaufen  mit  baum- 
förmigen  Verästelungen  in  radiärer  Richtung  nach  dem  Pupillarrande  hin,  wobei 
ihre  Aeste  sich  zuweilen  bogenförmig  verbinden.  Rei  enger  Pupille  verlaufen  sie 
mehr  gestreckt,  bei  weiter  Pupille  geschlängelt.  Sie  haben  im  Verhältniss  zu 
ihrem  Kaliber  sehr  dicke  Wandungen.  Während  des  Lebens  sind  ihre  Verzwei- 
gungen an  der  Vorderfläche  der  Iris  als  radiäre  und  netzförmig  verbundene  Züge 
von  der  Farbe  des  Irisgewebes  sichtbar,  nur  bei  Albinotischen  schimmert  die 
Farbe  des  Rlutes  durch  die  Wandungen  hindurch.  Die  dicken  Wandungen  sind 
auch  ein  Hinderniss  für  die  Injection ,  welche  beim  Erwachsenen  nur  schwer  ge- 
lingt, dagegen  leicht  bei  dem  Kinde,  wo  diese  Eigentümlichkeit  noch  weniger 
ausgesprochen  ist. 

Nicht  weit  vom  Pupillarrande  bilden  einige  arterielle  Aeste  noch  einen,  gleich 
unter  der  äusseren  Oberfläche  gelegenen  feinen  Gefässkranz ,  Circ.  arteriös. 
irid.  minor.  Er  bezeichnet  die  Stelle,  wo  sich  die  fötale  Pupillarmembran  mit 
der  Iris  verbindet  und  entwickelt  sich  nach  F.  Arnold  vollkommen  erst  nach 
dem  Verschwinden  jener  Haut. 

Die  meisten  arteriellen  Zweige  laufen  aber  zum  Pupillarrande  hin ,  wo  sie 
nach  Rildung  des  Gapillarnetzes  im  Sphincter  pupillae  schon  in  ziemlicher  Fein- 
heit ankommen  und  schlingenförmig  in  die  Anfänge  der  Venen  umbiegen. 

DasCapillarnetz  der  Iris  ist  viel  weitmaschiger  als  das  der  Aderhaut. 
In  der  Verlängerung  der  Processus  ciliares  erstrecken  sich  auf  die  hintere  Fläche 
der  Iris  niedrige  leistenartige  Vorsprünge  von  radiärem  Verlauf,  die  nach  dem 
Pupillarrande  hin  sich  allmälig  verlieren ,  und  in  welche  sich  auch  das  Gefäss- 
netz  der  Ciliarfortsätze  aber  in  weit  geringerer  Entwickelung  fortsetzt.  Der 
Sphincter  pupillae  wird  von  einem  besonderen,  feinen  Capillarnetze  durch- 
zogen. In  dem  äusserst  dünnen  Dilatator  habe  ich  keine  Rlutgefässe  gesehen. 
Reim  Kaninchen  finde  ich  neuerdings  die  vordere  Fläche  der  Iris  von  einem 
ziemlich  gleichmässigen ,  lockeren  Capillarnetz  bedeckt  (abgesehen  von  dem  fei- 
neren Netz  im  Sphincter  pupillae)',  ob  es  sich  beim  Menschen  ebenso  verhält, 
kann  ich  nicht  angeben,  da  ich  auf  diesen  Punct  früher  nicht  hinreichend  ge- 
achtet habe. 


Venen  der  Choroidea. 

§  14.  Die  Wirbelvenen,  Venae  vorticosae ,  Vv.  eil.  posticae ,  sam- 
meln das  Venenblut  aus  allen  Theilen  der  Aderhaut,  dessen  bei  weitem  bedeu- 
tendste Abzugsquelle  sie  darstellen  und  treten  in  der  Gegend  des  Aequators  des 
Auges  als  4 — 6  grössere  Gefässe ,  die  meist  noch  von  einer  wechselnden  Anzahl 
(1 — 6)  kleinerer  begleitet  werden,  von  der  Choroidea  in  die  Sklera  über. 

Im  hinteren  Abschnitte,  in  der  Gegend,  wo  die  Aa.  eil.  post.  eintreten, 
giebt  die  Choroidea  keine  Venen  nach  aussen  ab.  Ebenso  wenig  existiren  in  der 
Aderhaut  Venen,  welche  in  ihrem  Verlauf  den  langen  hinteren  Ciliararterien  ent- 
sprächen. 
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Die  Venae  vorticosae  zerfallen  in  der  Choroidea  rasch  in  eine  grosse  Menge 
von  radiär  ausstrahlenden  und  bogenförmig  gekrümmten  Verzweigungen,  wo- 

Fis.  10. 
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Uebersicht  über   die   Ge fasse   des  Aderhauttractus.     Halbschematische  Abbildung. 

durch  eine  zierliche  wirbelartige  Zeichnung  entsteht,  welche  auch  ohne  Injection 
an  der  Aussenfläche  der  Choroidea  sichtbar  ist.  In  der  Gegend  des  Aequators 
und  etwas  nach  rückwärts  davon,  sowie  nach  vorn  bis  zur  Grenze  der  Choroidea 
bilden  die  Venen  die  äusserste  Gefässschicht ,  welche  sich  selbst  auf  eine  gewisse 
Strecke  hin  im  Zusammenhang  ablösen  lässt ;  die  tiefere  Schicht  enthält  die  feine- 
ren Gefässe  und  Capillaren. 

Diese  Eigenthümlichkeit  war  zum  Theil  die  Veranlassung,  dass  Rutsch1)  die  Choroidea 
in  zwei  Membranen  zu  trennen  versuchte,  deren  innere  von  seinem  Sohn  Membr.  Ruyschiana 
genannt  wurde.  Wie  sehr  Ruysch  im  Irrthum  befangen  war,  geht  daraus  hervor,  dass  er  die 
Venae  vorticosae  für  die  Arterien  der  Choroidea  hielt,  während  die  hinteren  Ciliararterien 
seiner  Membr.  Ruyschiana  zugetheilt  blieben.  Der  Irrthum  wurde  von  Albr.  v.  Haller2) 
berichtigt,  übrigens  hatte  schon  früher  Hovius3;  diese  Venen  richtig  als  Duct.  oculor.  abdu- 
cenles  bezeichnet.  Mit  dem  Namen  Membr.  Ruyschiana,  der  noch  längere  Zeit  fortlebte,  wurde 
später  meist  die  Choriocapillaris  bezeichnet. 


1)  Epist.  anat.  XIII.  de  ocul.  tun.  Amst.  1737.  Thesaur.  an.  II. 

2)  Hist.  arter.  oc.  p.  47.  1754. 

3    De  circ.  humor.  motu  in  oculis.  Traj.  ad  Rhen.  1702. 
Handbuch  der  Ophthalmologie.  II.  1. 
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Von  den  aus  dem  hinteren  Abschnitt  der  Ghoroidea  kommenden 
Aesten  der  Vortices  reichen  die  mittleren,  in  ziemlich  gerader  Richtung  ver- 
laufend, bis  in  die  nächste  Nähe  des  Sehnerveneintrittes  zurück.  Je  seitlicher  die 
Aeste  einmünden,  um  so  weniger  weit  erstrecken  sie  sich  nach  hinten  und  um 
so  stärker  gebogen  ist  ihr  Verlauf.  Etwa  in  der  Hälfte  des  Abstandes  zwischen 
Sehnerv  und  Austritt  der  Vene  gehen  die  Aeste  zweier  benachbarter  Vortices 
quere  Verbindungen  ein,  welche  nach  vorn  offene  Schlingen  darstellen ,  sich  in 
wechselnder  Zahl  und  Stärke  bis  zum  Sehnerveueintritt  wiederholen  und  unter 
einander  zusammenhängen.  In  der  Mitte  zwischen  zwei  Vortices  verlaufen  ge- 
wöhnlich einige  Venen  von  vorn  nach  hinten,  welche  nicht  direct  in  die  ersteren, 
sondern  in  die  Verbindungsschiingen  derselben  übergehen. 

Die  von  hinten  kommenden  Zuflüsse  der  Vortices  verlaufen  neben  und  zwi- 
schen den  kurzen  Ciliararterien,  annähernd  in  derselben  Richtung  und  lassen  die 
letzteren  allmälig  zwischen  sich  in  die  tiefere  Schicht  der  Aderhaut  übertreten. 
Besonders  in  der  Nähe  des  Sehnerveneintrittes,  wo  die  venösen  Anastomosen  sehr 
zahlreich  und  stark  entwickelt  sind ,  müssen  die  Arterien  sich  derart  durch  das 
Venennetz  hindurchdrängen,  dass  eine . gegenseitige  Einwirkung  der  Gefässe 
nicht  unwahrscheinlich  ist. 

Auch  die  Zahl  der  feineren,  direct  aus  Capillaren  entstehenden  Venen  ist  im 
hinteren  Theil  der  Choroidea  ungemein  gross ;  sie  sind  etwas  dicker  als  die  Ar- 
terien und  gleichfalls  von  stark  gewundenem  Verlauf.  Weiter  nach  vorn  werden 
sie  allmälig  weniger  zahlreich,  entsprechend  der  geringeren  Feinheit  des  Capillar- 
netzes. 

Die  von  vorn  kommenden  Zuflüsse  der  Wir  beige  fasse  stam- 
men aus  der  Iris,  den  Ciliar fortsätz e"n,  dem  Ciliar muskel  und  dem 
vorderen  Theil  der  Choroidea. 

Die  aus  dem  Ciliarkörper  kommenden  zahlreichen  parallelen  Venen  s.  un- 
ten) gelangen  am  vorderen  Rande  der  Choroidea  zu  ihrer  äusseren  Fläche  und 
treten  nach  beiden  Seiten  auseinander,  um  schräg  zu  zwei  benachbarten  Vortex- 
stämmen  hinzulaufen.  Sie  vereinigen  sich  dabei  zu  immer  stärkeren  Aesten,  wo- 
bei sie  neue  Zuflüsse  aus  der  Choroidea  aufnehmen.  Der  zwischen  diesen  aus- 
einander weichenden  Aesten  frei  bleibende  Raum  wird  nur  von  Venen  durch- 
zogen, die  in  der  Choroidea  selbst  entstehen;  sie  beschreiben  Bogen  mit  nach 
vorn  gerichteter  Convexität,  um  dann  nach  hinten  umzubiegen  und  mit  den 
Vortices  sich  zu  verbinden. 

§  15.  Die  Venen  des  Ciliarmuskels  sammeln  sich  aus  dem  Gefäss- 
netze  desselben  als  zahlreiche  feine  Stämmchen ,  welche  an  der  inneren  Fläche 
und  dem  hinteren  Rande  des  Muskels  zu  den  Venen  der  Ciliarfortsätze  hintreten. 
Zuweilen  begleitet  eine  derselben  eine  Strecke  weit  einen  circulär  verlaufenden 
Ast  einer  langen  Ciliararterie,  verlässt  denselben  aber,  an  der  hinteren  Grenze  des 
Ciliarmuskels  angelangt ,  um  sich  mit  einer  zum  Vortex  verlaufenden  Vene  zu 
verbinden . 

Ein  kleinerer  Theil  der  Venen  des  Ciliarmuskels  geht  an  dessen  vorderem 
Ende  nach  aussen  durch  die  Sklera,  hängt  mit  dem  Circulus  venosus  corneae  zu- 
sammen und  mündet  in  die  vorderen  Ciliar venen  ein. 
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§  16.  Die  Venen  der  Ciliarfortsätze  treten  zu  einer  grösseren  Zahl 
parallel  verlaufender  und  durch  fortlaufende  netzförmige  Anastomosen  verbun- 
dener Gefässe  zusammen,  welche,  nach  Aufnahme  der  Irisvenen  und  der  beschrie- 
benen Zuflüsse  aus  dem  Ciliarmuskel ,  durch  den  glatten  Theil  des  Ciliarkörpers 
nach  rückwärts  verlaufen  ,  sich  zu  immer  gröberen  Aesten  verbinden  und  nach 
dem  Uebertritt  in  die  Choroidea  die  vorderen  Zuflüsse  der  Vortices  darstellen. 

Aus  jedem  Ciliarfortsatz  kommen  immer  mehrere  Venen,  von  denen  eine, 
etwas  stärkere ,  in  dem  freien  Rande  des  Fortsatzes  verläuft ,  andere  in  den  Zwi- 
schenräumen derselben.  Alle  Venen  sind  durch  zahlreiche  Anastomosen  zu  einem 
continuirlichen  Netzwerk  mit  stark  in  die  Länge  gestreckten  Maschen  verbunden, 
welches  von  den  Ciliarfortsätzen  an  durch  den  Orbiculus  ciliar is  sich  fortsetzt 
und  erst  an  der  Grenze  der  Choroidea  in  das  engmaschigere  Capillarnetz  dieser 
übergeht.  Das  Venennetz  des  Ciliarkörpers  liegt  unmittelbar  unter  der 
inneren  Oberfläche  des  letzteren  und  erst  am  Uebergang  in  die  eigentliche  Cho- 
roidea wenden  sich  die  aus  ihm  gesammelten  Venen  zur  äusseren  Fläche  dieser 
Membran  hin,  an  welche  sie  sich  während  ihres  weiteren  Verlaufes  halten.  Es 
lassen  sich  sogar  die  Ciliarfortsätze  im  Zusammenhang  mit  einer  dünnen  Lage 
des  Orbiculus  ciliar  is .  welche  die  fraglichen  Venen  enthält ,  von  der  Innenfläche 
des  Ciliarmuskels  ablösen.  Es  sind  dies  dieselben  Venen,  welche  früher  mit  Ar- 
terien verwechselt  und  als  vordere  Aeste  der  hinteren  Ciliararterien  beschrieben 
worden  sind. 

Bei  vielen  Säugethieren  (Ochs,  Schaf,  Pferd,  Schwein,  Hund,  Kaninchen  etc.)  findet  sich  an 
der  hinteren  Grenze  des  Ciliarkörpers  ein  mehrfacher  Kranz  von  Anastomosen  zwischen  den 
vorderen  Aesten  der  Venae  vorticosae,  in  welchen  die  aus  dem  Ciliarkörper  kommenden  Venen 
sich  einsenken,  der  Circulus  venosus  Hovii.  Derselbe  kommt  beim  Menschen  nicht  vor. 
Obwohl  von  dem  Canalis  Fontanae  des  Ochsen  und  dem  Canalis  Schlemmii  des  Menschen 
gänzlich  verschieden,  ist  er  doch  mit  beiden  verwechselt  worden.  *] 

§17.  Die  Venen  der  Iris  entstehen  aus  den  Endschlingen  der  Arterien 
am  Pupillarrande ,  aus  dem  feinen  Capillarnetz  des  Sphincter  pupillae  und  aus 
dem  weniger  feinen  Netze ,  das  die  übrige  Iris  durchzieht.  Sie  verlaufen  in  ra- 
diärer Richtung  wie  die  Arterien  und  zwar  in  Büscheln ,  deren  Abstände  denen 
eines  oder  einiger  Ciliarfortsätze  entsprechen  und  anastomosiren  vielfach  unter 
einander.  Am  Ciliarrande  der  Iris  angelangt,  treten  sie  in  den  Ciliarkörper  ein, 
und  wenden  sich  zu  dessen  innerer  Fläche,  um  mit  den  Venen  der  Ciliarfortsätze 
vereint  in  die  Venae  vorticosae  überzugehen. 

Dagegen  sah  ich  keine  Venen  der  Iris  direct  nach  aussen  treten ,  oder  sich 
mit  dem  Circulus  venosus  ciliaris  verbinden;  ebenso  wenig  konnte  ich  dieselben 
in  den  Ciliarmuskel  hinein  verfolgen. 

Dasselbe  hat  auch  schon  E.  Brücke2)  angegeben,  während  Fr.  Arnold3)  und  Retzius4) 
die  Venen  der  Iris  mit  dem  Circ.  venosus  zusammenhängen  lassen.  Ich  bezweifle  auch  nicht 
die  Möglichkeit ,  vom  Circ.  venosus  aus  die  Venen  der  Iris  mit  Quecksilber  zu  injiciren  ,  wie 


1)  Vgl.  Brücke,  anat.  Beschr.  des  menschl.  Auges.  S.  52—53. 

2)  Ebda.  S.  50. 

3)  Anat.  u.  physiol.  Unters,  über  d.  Auge.  S.  4  0  ff. 

4)  Müller's  Arch.  1834.  S.  292—295. 
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diese  Beobachter  angeben,  doch  geht  hieraus  ein  unmittelbarer  Zusammenhang  beider  nicht 
hervor,  da  mittelbare,  besonders  capillare  Verbindungen  vorhanden  sind.  Auch  bei  der  in 
der  letzten  Zeit  von  verschiedenen  Beobachtern  vorgenommenen  genauen  histologischen 
Durchforschung  der  Sklerocorneal-Grenze  und  ihrer  Umgebung  sind  niemals  von  der  Iris  in 
die  Sklera  direct  übertretende  Gefässe  beobachtet  worden. 

In  den  früheren  Beschreibungen  der  Aderhautvenen  kommen  noch  Venae  eil.  post. 
breves  und  longae  vor,  deren  Nichtexistenz  in  der  Aderhaut  ich  nachgewiesen  habe. *) 

Wollte  man  kurze  und  lange  hintere  Ciliarvenen  unterscheiden,  so  müssten  die  Venae 
vorticosae  als  lange,  und  die  kleinen,  mit  den  kurzen  hinteren  Ciliararterien  zur  Sklera  gehenden 
Zweigchen  als  kurze  hintere  Ciliarvenen  bezeichnet  werden.  Da  letztere  aber  sehr  unbedeutend 
sind  und  keine  Zweige  zur  Aderhaut  abgeben  ,  so  ist  es  wohl  einfacher,  nur  vordere  und 
hintere  Ciliarvenen  zu  unterscheiden,  wobei  mit  letzterm Namen  die  Venae  vorticosae  gemeint 
wären,  während  die  von  mir  früher  als  Venulae  eil.  post.  breves  bezeichneten  feinen  Venen 
der  Sklera  ohne  besondere  Bezeichnung  bleiben  könnten. 

Dass  die  Aderhaut  in  der  Umgebung  des  Sehnerveneintrittes  keine  Venen  nach  aussen 
abgiebt,  sondern  nur  in  der  Gegend  des  Aequator  bulbi,  habe  ich  an  doppelt  injicirten  Präpa- 
raten sicher  feststellen  können.  Wenn  auch  zuweilen  ein  inconstantes  Venenästchen  weiter 
nach  hinten  die  Sklera  durchbohrt,  so  muss  dies  als  Ausnahme  betrachtet  werden  ;  jedenfalls 
haben  die  kurzen  Ciliararterien  in  der  Aderhaut  unter  den  Venen  keine  Analogie.  Die  dafür 
gehaltenen  Gefässe  sind  wahrscheinlich  Arterien  gewesen. 

Auch  die  langen  Ciliarvenen  ,  deren  Verlauf  dem  der  Arterien  entsprechen  sollte ,  sind 
wohl  mehr  der  Analogie  zu  Liebe  angenommen  worden,  wofür  besonders  die  abweichenden 
Angaben  der  Autoren  über  den  Verlauf  dieser  Gefässe  sprechen.2) 

Veranlassung  zu  ihrer  Annahme  können  übrigens  zweierlei  Beobachtungen  gegeben 
haben ;  einmal  die  zwischen  zwei  Vortices  von  vorn  nach  hinten  verlaufenden  Venen,  welche 
in  deren  Verbindungsbogen  einmünden  und  einigermassen  in  ihrem  Verlauf  mit  den  langen 
Ciliararterien  übereinstimmen ;  zweitens  die  zuweilen  vorkommende  circulär  verlaufende 
Vene  im  Ciliarmuskel ,  welche  einen  Ast  der  langen  Ciliararterie  eine  Strecke  weit  begleitet. 
Beide  haben  keinen  gesonderten  Austritt  durch  die  Sklera  und  berechtigen  auch  in  ihrem 
Verlauf  nicht  entfernt  dazu,  sie  als  besondere  Gefässe  aufzuführen. 

Zu  bemerken  ist  noch,  dass  die  intraoeularen  Venen ,  sowohl  die  der  Ader- 
haut als  der  Netzhaut  klappenlos  sind;  Injectionen  gelingen  in  beiderlei  Rich- 


C.   Die  Gefässe  der  Sklera. 

§  18.  Die  Sklera  erhält;  wie  oben  angegeben  wurde,  von  den  Ciliararte- 
rien und  Venen,  ehe  sie  von  ihnen  durchbohrt  wird,  feine  Zweige,  welche 
sich  auf  ihrer  äusseren  Oberfläche  verästeln.  Ueber  dem  grössten  Theil  der 
Sklera  findet  sich  ein  weitmaschiges  Netz  von  feinen  Gefässen  und  Gapillaren, 
wobei  in  der  Regel  eine  bis  zwei  Venen  eine  feinere  Arterie ,  im  letzteren  Fall  zu 
beiden  Seiten  begleiten;  nicht  selten  hängen  die  Venen  dabei  durch  quere  Ver- 
bindungen zusammen.  An  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  geht  das  epi- 
sklerale  Netz  in  das  ähnlich  beschaffene  der  äusseren  Sehnervenscheide 
über. 


1)  Anat.  Untersuchungen  u.  s.  w.  S.  16 — 17. 

2)  Ebenda. 
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Das  Gewebe  der  Sklera  selbst  ist  sehr  gefässarm ,  abgesehen  von  den  Ge- 
fassen  der  Aderhaut  ,  welche  die  Sklera  nur  perforiren.  In  der  Umgebung  des 
Sehnerveneintrittes  liegt  in  ihr  eingeschlossen  der  Circ.  arteriosus  n.  optici 
s.  Zinnii. 

Eine  viel  reichlichere  Entwicklung  erreicht  dagegen  das  episklerale  und 
sklerale  Gefässnetz  im  vordersten  Abschnitt  der  Sklera,  in  der  Um- 
gebung des  Hornhautrandes. 

Die  Gefässanordnung  an  dieser  Stelle  verdient ,  auch  schon  aus  praktischem 
Interesse,  weil  diese  Gefässe  während  des  Lebens  der  directen  Beobachtung  zu- 
gänglich sind,  eine  etwas  ausführlichere  Beschreibung. 


§  19.  Die  vorderen  Cilia  rarte  rien  treten  aus  den  Sehnen  der  gera- 
den Augenmuskeln  zur  Oberfläche  der  Sklera  hin,  gewöhnlich  zwei  von  jedem 
Muskel,  lateralwärts  meistens  nur  eine.  Aus- 
nahmsweise wird  auch  eine  vordere  Ciliararterie 
von  den  Lidarterien  abgegeben  und  zwar  mei- 
stens auf  der  lateralen  Seite;  sie  nimmt  dann 
ihren  Verlauf  in  der  Bindehaut,  von  welcher  sie 
erst  an  ihrer  Perforationsstelle  zur  Sklera  über- 
tritt. Die  Arterien  sind  gewöhnlich  stark  ge- 
schlängelt, am  meisten  die  der  medialen  Seite  und 
theilen  sich  nach  Abgabe  feiner  Zweige  zur  Ober- 
fläche der  Sklera  in  zwei  bis  drei  Aeste,  welche 
theils  die  Sklera  durchbohren  und  zum  Ciliar— 
körper  gelangen,  theils  in  der  Nähe  des  Horn- 
hautrandes   seitlich   umbiegen  und    boeenför-      v     ,  ,v»t        *  w 

^  <-  Vordere      Ciliar  arte  neu      beim 

mige  Verbindungen  untereinander  eingehen,  lebenden  Auge  nach  v.  woerden.  c  cor- 
Die  Durchtrittsstelle  der  perf orirenden  Aeste  nea-  s  *£*  ttetSeteitf  "  """ 
ist  gewöhnlich  etwas  pigmentirt  und  während  des 

Lebens  als  dunkler  Punct  zu  erkennen.  Die  perforirenden  Aeste  übertreffen  die 
oberflächlichen  an  Stärke  bei  weitem. 

Aus  den  Verbindungsbogen  in  der  Nähe  des  Hornhautrandes  entspringen  in 
regelmässigen  Abständen  zahlreiche  sehr  feine,  gestreckt  verlaufende  Aestchen, 
welche  sich  in  ZwTeige  zum  Hornhautrande  und  zur  Skier albinde- 
haut  theilen.  Die  letzteren  treten,  schlingenförmig  umbiegend,  als  vordere 
Bindehautarterien  zur  Conjunctiva  hinüber,  verlaufen  in  dieser  nach  rück- 
wärts (vom  Hornhautrand  sich  entfernend)  und  lösen  sich  theils  in  das  Capillar- 
netz  der  Bindehaut  auf,  theils  hängen  sie  mit  den  von  der  Uebergangsfalte  her- 
kommenden hinteren  Bindehautarterien  zusammen. 

Die  Zweige  zum  Hornhautrande  zerfallen  durch  dichotomische  Thei- 
lung  in  immer  feinere  Reiser,  welche,  wie  die  gröberen,  regelmässig  durch  Bogen 
verbunden  sind  und  über  den  Hornhautrand  hinüberziehend  das  den  peripheri- 
schen Saum  derselben  einnehmende  Rands chlingennetz  erzeugen. 

Die  vorderen  Ciliarvenen  entstehen  wie  die  Arterien,  aber  gewöhnlich 
in  etwas  grösserer  Zahl  (2  —  3   von  jedem   geraden  Augenmuskel)    und  sind  von 
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Vordere    Ciliarvenen   nach 
Woerden  bei  Reizung    des  Auges. 
C  Cornea.    Ya  Vv.  eil.  ant. 


viel  geringerem  Kaliber  als  die  ersteren ,    was   sich   durch   die  geringere  Stärke 
ihrer  perforirenden  Aeste  erklärt.      Während  die  Arterien  im  Leben  leicht  gese- 
hen werden ,   sind  die  Venen  wegen  ihrer  Feinheit 
Fig.  12.  nicht  oder  kaum  mehr  sichtbar,  treten  aber  deut- 

lich zum  Vorschein,  wenn  sie  durch  Reizung  des 
Auges  sich  stärker  ausgedehnt  haben. 

Die  Venen  unterscheiden  sich  ausserdem  von 
den  Arterien  durch  ihren  mehr  gestreckten  Verlauf 
und  durch  die  viel  reichlichere  Verästelung  und  Netz- 
bildung. Ihre  Aeste  entsprechen  denen  der  Arterien; 
ausser  4)  aus  den  perforirenden  Aesten,  aus 
dem    Ciliarmuskel,     erhalten     sie     ihre    Zuflüsse 

2)  aus     dem     episkleralen     Gefässnetzr 

3)  aus  der  Skier albindehaut,  den  vor- 
deren Bindehaut  venen,  i)  aus  dem 
Randschlingen  netz  der  Hornhaut. 

Die  Stämmchen  zerfallen  rasch  in  mehrere  Aeste  ,  welche  sich  baumförmig 
auf  der  Oberfläche  der  Sklera  verzweigen  und  in  der  Nähe  des  Hornhautrandes, 
aber  meist  in  etwas  grösserem  Abstand  von  demselben  als  die  Arterien,  durch 
gegenseitige  Verbindungen  Gefässbogen  erzeugen  ,  welche  von  vorn  her  die  Zu- 
flüsse aus  dem  Randschlingennetz  der  Hornhaut  und  die  mit  diesem  verbunde- 
nen vorderen  Bindehautvenen  aufnehmen. 

Während  ihres  Verlaufes  auf  der  Sklera  sind  die  Verzweigungen  der  vorde- 
ren Ciliarvenen  durch  ein  ziemlich  dichtes  Netz  mit  feinen  polygonalen  Maschen, 
das  episklerale  Venennetz,  unter  einander  verbunden.  Dasselbe  ver- 
einigt sowohl  die  gröberen  als  feineren  Verzweigungen  der  Venen  und  seine  fein- 
sten Maschen  sind  als  wirkliche  Capillaren  zu  betrachten  ,  da  sie  aus  den  letzten 
Verzweigungen  der  episkleralen  Arterienreiser  Zuflüsse  erhalten ,  aber  die  Zahl 
der  letzteren  ist  unverhäitnissmässig  geringer  als  die  der  Venen,  so  dass  das  epi- 
sklerale Netz  doch  vorwiegend  aus  venösen  Ge fassen  besteht.  Seine  Maschen 
sind  so  eng  ,  dass  die  Oberfläche  der  Sklera  an  dieser  Stelle  bei  Entzündungen 
durch  Ausdehnung  der  Gefässe  eine  röthliche  Färbung  annimmt. 

Das  episklerale  Gefässnetz  nimmt  eine  Breite  von  5  —  6  Mm.  rings 
um  die  Hornhaut  ein,  lockert  sich  nach  hinten  rasch  und  geht  in  das  weitmaschige, 
den  übrigen  Theil  der  Sklera  deckende  Netzwerk  über.  Ueber  den  Hornhaut- 
rand hinüber  setzt  es  sich  continuirlich  in  das  ähnlich  beschaffene,  aber  feinere 
Randschlingennetz  der  Hornhaut  fort. 

Ferner  erstreckt  es  sich  in  die  Dicke  der  Sklera  hinein,  indem  auch  die  per- 
forirenden Aeste  der  vorderen  Ciliarvenen  während  ihres  Durchtrittes  durch  die 
Sklera  netzförmig  verbunden  sind.  Das  sklerale  Venennetz  reicht  aber  nicht  so 
weit  nach  hinten,  als  das  episklerale  und  je  weiter  nach  der  Tiefe  ,  um  so  mehr 
ziehen  sich  die  Gefässe  nach  vorn  zusammen,  bis  zuletzt  in  der  innersten  Schicht 
der  Sklera  neben  der  Insertionsstelle  des  Ciliarmuskels  nur  ein  schmaler  circu- 
lärer Venenkranz  übrigbleibt,  der  Circulus  oder  Plexus  v enosus  ciliaris, 
Circ.  oder  Sinus  v enosus  corneae,  gewöhnlich  Canalis  Schlemm ii 
genannt,  der  mit  den  aus  dem  Ciliarmuskel  kommenden,  perforirenden  Aesten 
der  vorderen  Ciliarvenen  zusammenhängt. 
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Bei  manchen  Thieren  ist  das  sklerale  Venennetz  ganz  besonders  stark  entwickelt ;  so 
findet  man  u.  A.  im  vorderen  Theil  der  Sklera  beim  Hund  circulare  Netze  von  ungemein  wei- 
ten, sinusartigen  Venen. 

Der  Circulus  venosus  c  i  l  ia  vis. 


m  'S  s 


§  20.  Der  von  Schlemm  entdeckte  und  nach  ihm  benannte  Venenkranz  liegt 
am  vorderen  Ende  der  Sklera  ,  dicht  an  ihrer  inneren  Oberfläche,  nach  aussen 
und  etwas  nach  vorn  (gegen 
die  Cornea  zu)  von  der  Inser- 
tion des  Ciliarmuskels.  Er  ist 
nach  der  vorderen  Kammer 
hin  bedeckt  von  dem  Ligamen- 
tum pectinatum.  Hebt  man 
den  Ciliarkörper  von  hinten 
her  von  der  Sklera  ab  und 
löst  die  Insertion  des  Ciliar- 
muskels los ,  so  entsteht  an 
der  Insertionsstelle  am  Skleral- 
rand  eine  seichte  circulare 
Rinne  (Schlemm  ,  F.  Arnold), 
deren  hinterer  Rand  gewöhn- 
lich scharf  abgesetzt  ist ,  wäh- 
rend der  vordere  sich  mehr 
allmählich  erhebt.  Nach  aus- 
sen von  dieser  Rinne  (Skle- 
ral  rinne  Schwalbe)  und 
zugleich  sich  etwas  nach  vorn 
erstreckend  liegt  der  Circulus 
venosus,  nur  bedeckt  von  einem 
dünnen ,  faserigen  ,  häufig  et- 
was pigmentirten  Gewebe  der 
inneren  Wand  des  Schlemm- 
schen  Kanales  der  Autoren), 
das  zum  Ligamention  pectina- 
tum (im  weiteren  Sinne  des 
Wortes)  gehört.  Dasselbe  lässt 
sich  als  ein  schmaler  ringför- 
miger Streifen  im  Zusammen- 
hang von  den  darunterliegen- 
den Gefässen  ablösen,  wodurch 
die  Skleralrinne  noch  tiefer 
wird.  Dieser  Streifen  besteht 
aus  feineren  und  mehr  circulär 
verlaufenden  faserigen  Balken 
als  im  übrigen  Theil  des  Liga- 
mentum pectinatum,    mit   zahl- 
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reichen  elastischen  Fasern.  Ein  offener  Zusammenhang  des  Circulus  venosus 
mit  dem  Lückensystem  des  Lig.  pectinatum  ist  mit  Sicherheit  auszuschliessen. 

Das  Verhalten  des  Circulus  venosus  ist  an  verschiedenen  Stellen  desUmfanges 
und  an  verschiedenen  Augen  etwas  ungleich.  Meistens  findet  sich  eine  grössere,  bis 
y4  Mm.  breite,  abgeplattete,  sehr  dünnwandige  Vene,  welche  fast  allenthalben 
von  einer  oder  mehreren  feineren  begleitet  wird,  die  sich  von  ihr  abzweigen  und 
nach  kurzem  Verlauf  wieder  mit  ihr  verbinden  (vgl.  Fig.  14).  Auf  Querschnitten  sieht 
man  an  diesen  Stellen  das  Lumen  der  grossen  Vene  sinusartig  klaffen  und  es  gelingt 
dann  auch  eine  feine  Borste  in  sie  einzuführen  oder  mit  einer  sehr  feinen  Canüle  eine 
Injection  vorzunehmen.  An  manchen  Stellen  zerfallt  nun  die  grosse  Vene  durch 
Theilung  in  2,  3  oder  selbst  mehr  entsprechend  feinere  Aeste,  welche  unter  ein- 
ander anastomosiren  und  sich  in  mannichfacher  Weise  wieder  zu  einem  grösseren 
Gefässe  verbinden.  Sehr  oft  vereinigen  sich  die  aus  einer  Theilung  entstande- 
nen Aeste  sofort  wieder,  so  dass  in  den  Verlauf  des  Gefässes  wie  eine  kleine  In- 
sel eingeschaltet  ist.  Seltener  und  nicht  an  jedem  Auge  trifft  man  an  einem  Theil 
desUmfanges  eine  grössere  Zahl  (5 — 7)  ziemlich  gleich  grosser,  neben-  oder  theil- 
weise  übereinander  verlaufender  Venen,  die  durch  vielfache  Anastomosen  einen 
zierlichen  Plexus  bilden ,  und  gleichfalls  allmälig  wieder  zu  einem  oder  weni- 
gen grösseren  Gefässen  zusammentreten.  An  Querschnitten  gut  gehärteter  Augen 
sieht  man  alsdann  die  Gefässe,  wenn  sie  nicht  zu  fein  sind,  quer  oder  schräg 
durchschnitten  und  häufig  unter  einander  zusammenhängend,  auch  ohne  Injec- 
tion (vgl.  Fig.  1 5)  ;  die  feineren  entgehen  aber  leicht  der  Beobachtung  besonders  an 
Querschnitten  von  nur  in  Alkohol  erhärteten  Augen.  Eine  genauere  Vorstellung  über 
die  Beschaffenheit  des  Circ.  venosus  erhält  man  deshalb  nur  an  injicirten  Augen 
und  besonders  durch  Vergleichung  von  Flächen-  und  Durchschnittspräparaten. 

Der  plexusartige  Charakter  des  Gefässkranzes  ist  nicht  an  allen  Augen  gleich 
stark  entwickelt.  Er  tritt  immer  an  denjenigen  Stellen  des  Umfanges  am  mei- 
sten hervor,  wo  die  aus  dem  Ciliarmuskel  austretenden  Venen  sich  mit  ihm  ver- 
binden (Fig.  14  V).  An  keinem  Auge  findet  man  aber  ringsum  nur  eine  einzige 
breite  Vene,  so  dass  das  Ganze  nicht  als  ein  Kanal,  sondern  als  ein  circulärer 
Plexus  bezeichnet  werden  muss. 

Die  Zuflüsse  aus  dem  Ciliarmuskel  treten  nahe  seinem  vorderen  Rande  aus  dem- 
selben aus,  wobei  sie  nicht  selten  von  kleinen  Arterien  begleitet  werden;  ich 
zählte  ihrer  in  einem  Falle  12 — 14  im  Umfang  des  Muskels,  wobei  einige  feine 
vielleicht  nicht  mitgerechnet  waren  ;  ein  anderes  Mal  fand  ich  18 — 20  Verbindungs- 
stellen des  Circulus  venosus  mit  Venen  des  Ciliarmuskels.  Sie  theilen  sich  in  der 
Nähe  des  Circulus  venosus  in  mehrere  anastomosirende  Aeste,  welche  theils  mit  dem 
ersteren  in  Verbindung  treten,  theils  noch  immer  netzförmig  verbunden  die  Sklera 
in  schräger  Richtung  durchbohren  und  in  die  vorderen  Ciliarvenen  einmünden. 

Auch  mit  den  Venen  desRandschlingennetzes  der  Hornhaut  stehen  sie  durch 
einzelne,  mehr  nach  vorn  ziehende  Gefässe  in  Verbindung. 

An  den  Verbindungsstellen  der  Ciliarmuskelvenen  mit  dem  Circulus  venosus 
findet  sich  immer  eine  netzförmige  Verbreiterung  des  letzteren ;  es  kann  dabei 
entweder  die  ganze  Breite  des  Gefässkranzes  ein  gleichförmiges  Netz  darstellen, 
oder  einem  oder  wenigen  breiteren  Gefässen  schliesst  sich  an  dem  von  der  Horn- 
haut absewendeten  Rande  ein  feines  Venennetz  an.      Nach  Ablösung  des  Ciliar- 
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muskels  bemerkt  man  auf  der  Sklera,   etwa  so  weit  als  der  Muskel  reicht,   ein 
lockeres  Netz  noch  feinerer  Venen,    das  der  Substanz  der  Sklera  angehört,   nach 


O    pE4      (S 


vorn  in  das  Netz  des  Circulus  venosus  übergeht  und  sich  nach  hinten  durch  im- 
mer  weiter   werdende    Maschen    allmälig   verliert.      Die  Gefässe   haben    einen 
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Fig.  15. 


unregelmässig  geschlängelten  Verlauf,  eine  auffallend  ungleichmässige  Dicke  und 
ungleiche  Weite  der  von  ihnen  gebildeten  Maschen. 

Nicht  selten  sind  die  aus  dem  Ciliarmuskel 
austretenden  Venen  von  feinen  Arterien  be- 
gleitet, welche  in  der  Sklera  in  circulärer 
Richtung  weiter  verlaufen ;  ähnliche  Zweigchen 
gehen  auch  von  den  perforirenden  Aesten  der 
vorderen  Ciliararterien  noch  innerhalb  der 
Dicke  der  Sklera  ab.  Zuweilen  lassen  sich 
diese  Reiser  weiterhin  wieder  in  den  Ciliar- 
muskel zurück  verfolgen,  doch  ist  es  möglich; 
dass  auch  einige  derselben  in  der  Sklera 
selbst  in  Venen  übergehen.  Ich  habe  nicht 
mit  Sicherheit  ermitteln  können,  ob  der  Plexus 
cüiaris  und  die  Venennetze  innerhalb  der 
Sklera  auch  einige  arterielle  Zuflüsse  erhalten. 
Der  Circulus  venosus  lässt  sich  sowohl 
von  den  Arterien  als  den  Venen  her  injiciren. 
Auch  durch  directes  Einsetzen  einer  feinen 
Canüle  in  das  frei  gelegte  Lumen  der  grösseren 
Vene  kann  der  Giliarkranz  und  von  ihm  die 
vorderen  Ciliarvenen  auf  der  Oberfläche  der 
Sklera,  injicirt  wTerden  ,  sei  es  mit  Quecksilber 
oder  mit  einem  gelösten  Farbstoff.  F.  Arnold 
erhielt  auf  diesem  Wege  auch  Injection  der 
Irisvenen ,  aber  wohl  auf  indirectem  WTege, 
da  kein  directer  Zusammenhang  derselben  mit 
dem  Circulus  venosus  existirt. 

Uebrigens  kommen  bei  diesen  Injectionen 
sehr  leicht  Extravasate  vor,  was  bei  der 
Dünnwandigkeit  der  Gefässe  und  der  Zartheit 
des  sie  umgebenden  Gewebes  leicht  erklärlich 
ist  und  auch  die  Ursache  war ,  dass  man 
früher  an  dieser  Stelle  einen  einfachen  ring- 
förmigen Kanal  zu  finden  glaubte. 

Von  mehreren  Beobachtern  wurde  Blut  in 

dem  Circulus    venosus   gefunden,    zuerst   von 

Schlemm    bei    Erhängten;    nach    Iwanoff    und 

Rollett  kommt  es  aber  auch  sonst  nicht  selten 

vor.     Es  ist  ein  gewichtiger  Beweis  "[für    die  Blutgefässnatur   der  betreffenden 

Räume,   zu  welchem  noch  der  Nachweis  der  Gefässwandung  kommt,   der  sich 

an  Quer  -  und  Schräsjschnitten  unzweifelhaft  erbringen  lässt. 


a — /.  Meridionale  Durchschnitte  durch  den 
Circ.  venosus  von  ein  und  demselben  nicht 
injicirten  menschlichen  Auge.  An  jedem 
Schnitte  zeigt  der  Gefässkranz  ein  verschie- 
denes Bild  je  nach  der  Zahl  und  Richtung  der 
ihn  bildenden  Gefässe. 


Bei  T hier en  findet  sich  an  der  dem  Schlemm'schen  »Kanal«  entsprechenden  Stelle  ein 
zierlicher,  aus  ziemlich  gleich  grossen  Gefässen  gebildeter  ringförmiger  Plexus  (Rouget).  Ich 
habe  denselben  beim  Kaninchen  (auch  beim  Fötus),  Hund,  Ochs,  Schaf  und  der  Ziege  injicirt. 
(Vgl.  Fig.  16  und  17.)    Er  liegt  in  der  Sklera  und  erstreckt  sich  von  der  Insertion  des  Ciliar- 
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Circulus  oder  Plexus  venosus  ciliavis  vom  Kalb.    Flächenpräparat.   Injection  durch  eine  Vena  vorti- 
cosa.    Co  Circ.  venosus.    Vs  Skierale  und  episklerale  Venen,  die  mit  ersterem  stellenweise  zusammenhängen. 


Fig.   17. 


Meridionaler  Schnitt  durch  den  vorderen  Abschnitt  eines  von  den  Ven.  vorticosae  in- 
jicirten  Ziegenauges.  C  Cornea.  /Iris.  Pc  Process.  ciliaris.  S  Sklera.  F  Fontana'scher  Raum,  cv,  co  Ge- 
fässe  des  Circ.  venosus ,  welche  nach  aussen  von  dem  Balkenwerk  des  Fontana'schen  Raumes  in  der  Sklera  eine 

lange  Reihe  hilden.    Cj  Conjunctiva. 
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muskels  bis  zu  der  der  Iris;  er  hat  also  seine  Lage,  wie  beim  Menschen  nach  aussen  vom 
Ligamentum  pectinatum ,  so  hier  nach  aussen  von  dem  dem  Lig.  pectinatum  entsprechenden 
Balkengewebe  des  Fontana'schen  Raumes.  (Vgl.  Fig.  13  und  M .)  Bei  denjenigen  Thieren, 
besonders  den  Wiederkäuern,  wo  der  Fontana'sche  Raum  stark  entwickelt  und  die  Insertion 
des  Ciliarmuskels  in  Folge  dessen  weit  nach  hinten  gerückt  ist,  hat  er  deshalb  auch  eine  be- 
deutende Breite.  Löst  man  den  Ciliarkörper  ab,  so  bleiben  die  Gefässe  in  der  Sklera ,  von 
reichlichem  Pigment  bedeckt  und  ohne  künstliche  Injection  überhaupt  nicht  sichtbar.  Nach 
Entfärbung  des  Pigmentes  durch  Chlorwasser  erhielt  ich  an  Augen,  die  von  den  Venae  vorti- 
cosae  injicirt  waren,  sehr  schöne  Bilder  des  Plexus.  Derselbe  ist  bei  den  Thieren  mit  ovaler 
Hornhaut  ziemlich  rund  und  entfernt  sich  deshalb  oben  und  unten  viel  weiter  als  an  den 
Seiten  von  dem  an  der  Aussenfläche  ovalen  Hornhautrande. 

Historisches. 

Nach  Halbertsma's  Angabe  hat  zuerst  Albin  den  Circ.  venosus  injicirt,  was  aber  nur  in 
dem  nach  Albin's  Tode  gedruckten  Catalog  seiner  Präparate  veröffentlicht  worden  ist.  Allge- 
mein bekannt  wurde  er  erst  unter  dem  Namen  des  S  chlemm'schen  Kanals  nach  seiner 
Wiederentdeckung  durch  Schlemm  ,1830.  Mit  Recht  schreibt  Brücke  Letzterem  das  Verdienst 
der  Entdeckung  zu,  obgleich  später  nachgewiesen  wurde  ,  dass  Lauth  und  nach  F.  Arnold's 
Angabe  auch  Tiedemann  ihn  ebenfalls  injicirt  hatten,  weil  sowohl  Lauth  als  Arnold  ihn  mit  dem 
Canalis  Fontanae  verwechselten,  Letzterer  sogar  mit  dem  Circulus  venosus  Hovii.  Schlemm  be-^ 
tont  dagegen  ausdrücklich  ,  dass  sein  Kanal  etwas  von  dem  Fontana'schen  beim  Ochsen  Ver- 
schiedenes sei. 

Die  völlige  Verschiedenheit  dieser  Dinge  wurde  von  Brücke  klar  auseinander  gesetzt, 
später  von  Pelechin  aber  wieder  der  Canalis  Fontanae  und  Schlemmii  zusammengeworfen  : 
Iwan  off  und  Rollett  brachten  dann  durch  eine  genauere  histologische  Untersuchung  der  be- 
treffenden Gegend  wieder  die  Verschiedenheit  beider  zur  Geltung. 

Der  Zusammenhang  des  Circ.  venosus  mit  den  vorderen  Ciliarvenen  wurde  von  F.  Arnold 
und  Huschke  nachgewiesen,  irrthümlich  aber  von  ersterem  und  Retzius  angegeben  ,  dass  Iris- 
venen in  ihn  mündeten.  Die  plexusartige  Beschaffenheit  desselben  wurde  zuerst  von  Rouget 
angegeben,  aber  dabei  unrichtiger  Weise  der  Zusammenhang  mit  den  Aderhautvenen  gänzlich 
in  Abrede  gestellt;  ersteres  wurde  von  mir  bestätigt,-  letzteres  berichtigt. 

Neuerdings  hat  G.  Schwalbe  wieder  die  Blutgefässnatur  des  Circ.  venosus  in  Zweifel  ge- 
zogen und  einen  directen  Zusammenhang  mit  dem  Lückensystem  des  Lig.  pectinatum  oder 
Fontana'schen  Raumes  und  der  vorderen  Kammer  zu  beweisen  gesucht.  Durch  Injection  in 
die  vordere  Kammer  lassen  sich  die  vorderen  Ciliarvenen  sehr  schön  injiciren  ,  in  der  Regel 
aber  und  ohne  Zerreissung  nur  mit  diffusionsfähigen  Farbstoffen  (z.  B.  Carmin)  ,  nicht  mit 
colloiden  (Berlinerblau' .  Riesenfeld  und  mir  ist  es  gelungen,  eine  Mischung  von  Carmin-  und 
Berlinerblau-Lösung  durch  Injection  in  die  vordere  Kammer  zu  trennen;  es  trat  nur  das  diffu- 
sionsfähige Carmin  in  die  Gefässe  über,  während  das  Berlinerblau  zurückgehalten  wurde,  wo- 
durch ein  offener  Zusammenhang  von  Blutgefässen  mit  der  vorderen  Kammer  widerlegt  wird. 


D.    Die  Gefässe  der  Hornhaut. 

§  21.  Beim  Menschen  finden  sich  Gefässe  nur  in  einem  schmalen,  oberfläch- 
lich den  Hornhautrand  umgebenden  Saum,  dem  sog.  Limbus  oder  Annulus 
conjunctivae .  wo  die  Hornhaut  oberflächlich  durch  das  Hinüberreichen  der 
faserigen  Conjunctiva  weisslich  trübe  ist,  wo  aber  noch  kein  lockeres  subconjunc- 
tivales  Gewebe  sich  findet.  Entsprechend  der  grösseren  Breite  dieses  Saumes 
am  oberen  und  unteren  Bande  reichen  auch  die  Gefässe  hier  weiter,  1  —  P  2. 
höchstens  2 Mm.  in  die  Hornhaut  hinein,  an  den  Seiten  weniger  weit.  1/2  —  *  Mm- 
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Das  Randschi  in  gen  netz   der  Hornhaut. 

Die  Zweige  der  vorderen  C  ili  a  rarte  ri  en  zum  Hornhautrande 
verlaufen  nach  Abgabe  der  vorderen  Bindehautarterien  über  den  Hornhautrand  hin- 
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über  und  zerfallen  durch  fortgesetzte  dichotomische  Theilung  in  gestreckt  verlaufende 
Zweigchen  von  sehr  grosser  Feinheit,  welche,  ebenso  wie  die  grösseren  Aeste,  durch 
zahlreiche  Anastomosen  zu  mehreren  vor  einander  liegenden  Reihen  von  Gefäss- 
bogen  vereinigt  werden  ;  die  vordersten  Auslaufer  derselben,  zum  Theil  aber  auch 
Zweige  der  weiter  zurückliegenden  Gefässbogen  biegen  schlingenförmig  um  und  ge- 
hen, sich  allmählich  erweiternd,  in  die  Anfange  der  Venen  über.  Man  unterscheidet 
daher  an  den  capillaren  Rand  sc  hl  in  gen  einen  feineren  aufsteigenden,  arteriellen 
und  einen  beträchtlich  weiteren  absteigenden  ,  venösen  Schenkel.  Der  venöse 
Schenkel  hat  mindestens  die  doppelte  Weite  des  arteriellen. 

Ersteren  fand  ich  (an  einer  Berlinerblau-Glycerin-Injection)  0,005 — 0,006  Mm.,  letzteren 
0,01 — 0,015  Mm.  weit;  einzelne  arterielle  Zweigchen  waren  noch  feiner,  nur  0,003  Mm.,  also 
kleiner  als  ein  Blutkörperchen,  waren  aber  vielleicht  unvollständig  gefüllt. 

Rouget  vergleicht  diese  Anordnung  der  Gefässe  mit  der  am  Rande  anderer  gefässloser 
Theile  z.  B.  der  Gelenkknorpel,  wo  ähnliche  terminale  Netze  vorkommen. 

Der  übrige  Theil  der  Hornhaut  ist  beim  Menschen  vollständig  gefässlos. 
Höchstens  kommen  ausnahmsweise  am  Hornhautrande  auch  in  den  tiefen  Schich- 
ten einzelne  Gefässschlingen  vor  (Gerlach,  Coccius),  welche  aber  ebenfalls  nur 
eine  sehr  kurze  Strecke  in  die  Hornhaut  hineinreichen  und  wegen  ihrer  Inconstanz 
wahrscheinlich  als  Residuen  pathologischer  Processe  zu  betrachten  sind. 

Der  alte  Streit  über  die  Existenz  von  Gefässen  in  der  menschlichen  Hornhaut  wurde  von 
E.  Brücke  und  Gerlach  entschieden  ,  welche  zuerst  alle  Gefässe  mit  Schlingen  im  Hornhaut- 
rande endigen  sahen,  was  von  mir  bestätigt  wurde.  Seit  der  Anwendung  gelöster  Farbstoffe 
zur  Injection  ist  auch  die  Annahme  von  serösen  Gefässen,  an  welcher  Hyrtl  noch  am  längsten 
festhielt,  hinfällig  geworden.  Die  Beobachtungen  von  bluthaltigen  Gefässen  an  der  entzün- 
deten Hornhaut  sind  durch  Neubildung  zu  erklären ;  das  in  früherer  Zeit  mehr  betonte  rasche 
Auftreten  derselben  in  manchen  Fällen  steht  dem  nicht  entgegen;  es  kann  sich  um  Gefässe 
handeln,  welche  einer  vorausgegangenen  Entzündung  ihre  Entstehung  verdankten,  später  teil- 
weise zurückgebildet  und  schwer  sichtbar  geworden  waren,  durch  einen  Rückfall  der  Ent- 
zündung sich  aber  rasch  wieder  erweiterten  Auch  die  von  Römer,  J.  Arnold  und  Hyrtl  inji- 
cirten  Gefässnetze  in  der  Hornhautoberfläche  können  als  pathologische  Bildungen  angesehen 
werden,  da  in  keinem  derselben  eine  genaue  Untersuchung  der  Hornhaut  während  des  Lebens 
gemacht  war  und  geringe  Trübungen  (z.  B.  durch  parenchymatöse  Keratitis)  am  cadaverösen 
Auge  nicht  nachweisbar  sind.  Das  verschiedene  Aussehen  dieser  Gefässnetze  spricht  auch 
gegen  das  Fortbestehen  einer  fötalen  Bildung. 

Beim  Fötus  soll  die  Cornea  über  ihre  ganze  Oberfläche  Gefässe  besitzen.  Es  wurde 
dies  zuerst  beobachtet  von  J.  Müller  undHENLE,  nach  welchen  die  Gefässe  beim  Fötus  sich  bis 
Vö  oder  74<:les  Durchmessers  der  Hornhautoberfläche  über  deren  Rand  hinüber  erstrecken,»  aber 
die  Mitte  selbst  nicht  zu  erreichen  scheinen.  Die  Angaben  beziehen  sich  indessen 
grösstenteils  auf  Schafsfötus  (für  welchen  auch  Gerlach  die  Angaben  bestätigt;,  wo  die  Cornea 
auch  nach  der  Geburt  reichlicher  vascularisirt  ist ,  während  menschliche  Fötus  nur  mit  er- 
wähnt werden.  Beim  Kaninchenfötus  fand  ieh  bei  einem  Durchmesser  der  Cornea  von  5J/g  Mm. 
ein  schön  entwickeltes  und  scharf  abgegrenztes  Randschlingennetz.  Das  Verhalten  beim 
menschlichen  Fötus  bedarf  daher  um  so  mehr  noch  weiterer  Untersuchung,  als  die  erste  An- 
lage der  Cornea  jedenfalls  gefässlos  ist. 

Bei  manchen  Thieren  kommen  ausser  dem  oberflächlichen  Randschlingennetz,  wie  es 
beim  Menschen  beschrieben  wurde,  noch  tiefe  Gefässschlingen  in  der  Hornhaut  vor,  welche 
sich  viel  weiter  in  sie  hinein  erstrecken,  als  die  oberflächlichen.  Sie  begleiten  die  Nerven 
und  bilden  um  dieselben  Netze  mit  langgestreckten  Maschen  ,  sind  aber  mehr  vereinzelt  und 
nicht  zu  einem  so  regelmässigen  ,  continuirlichen  Kranze  verbunden  wie  die  letzteren.    Die 
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Gefässe  sind  auch  weiter  und  ihre  Wandungen  mit  zahlreichen  Kernen  versehen.  Besonders 
entwickelt  sind  diese  tiefen  Schlingen  beim  Ochsen  und  Schaf;  bei  letzterem  erreichen  sie 
nach  Coccius  nicht  selten  die  Mitte  und  hängen  von  beiden  Seiten  her  zusammen.  Gerlach 
hat  solche  tiefere  Gefässe  auch  beim  Menschen  gesehen ;  Coccius  konnte  sie  jedoch  unter 
50  Augen  nur  zweimal  deutlich  nachweisen,  von  i/i — 1  Par. '"  Länge.  Ich  selbst  habe  tiefe 
Gefässschlingen  einige  Male  bei  sonst  wenig  veränderten  Hornhäuten  nach  vorausgegangener 
Entzündung  beobachtet  und  wenn  man  die  Häufigkeit  der  Keratitis  bedenkt,  welche  nicht 
selten  ausser  der  Gefässbildung  nur  geringe  Trübungen  hinterlässt,  die  am  cadaverösen  Auge 
kaum  oder  gar  nicht  wahrzunehmen  sind ,  so  kann  wohl  angenommen  werden,  dass  die  nor- 
male menschliche  Hornhaut  keine  tiefen  Capillarschlingen  besitzt. 

Bei  Keratitis  treten  sehr  häufig  in  der  Hornhaut  neugebildete  Gefässe  auf, 
welche  von  den  den  Hornhautrand  umgebenden  Gefässen  auswachsen  und  in  allen  Schichten 
der  Hornhaut  ihre  Läse  haben  können. 


E.    Die  Gefässe  der  Bindehaut. 

§22.  Der  Tarsaltheil  der  Bindehaut,  die  Uebergangsfalte  und 
der  grössere  Theil  der  Conjunctiva  sklerae  werden  versorgt  von  den 
Gefässen  der  Lider,  Aa.  pälp.  med.  und  lat.,  und  den  entsprechenden 
Venen;  ein  kleinerer,  den  Hornhautrand  umgebender  Theil  der  Skleral- 
bindehaut  von  Zweigchen  der  vorderen  Ciliargefässe .  den  vorderen  Binde- 
hautgefässen. 

Fig.  19  a. 


Dickendurch schnitt  durch  ein  oberes  Augenlid  vom  Menschen.  Doppelte  Injection, 
Blau  durch  die  Art.,  Barytweiss  durch  die  Ven.  ophth.;  der  Baryt  war  his  in  die  feineren  Venen  eingedrungen  und 
ist  in  der  Abbildung  schwarz  wiedergegeben ,  die  blau  injicirten  Gefässe  quer  gestrichelt.  —  Vorderes  Ende  des 
Lides  mit  einem  Theil  des  freien  Bandes,  der  äussere  Theil  des  Dickendurchschnittes  weggelassen;  ebenso  Fig.  19  6. 
—  Me  Meibom'sche  Drüsen  mit  dem  sie  umspinnenden  feinen  Gefässnetz.  p  Papillen  der  Conjunctiva  mit  ihren  Ge- 
fässen.  t,  v  subconjunctivale  Venen.   M  Muse,  ciliaris  des  Lides.    Ci  Cilie  mit  ihrem  Haarbalg. 
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Aus  den  von  den  Palpebralarterien  gebildeten  Arcus  tarsei  sup.  und  inf. 
gehen  einerseits  Aeste  zur  Haut  und  zur  Lidmusculatur,  andererseits  nach  innen 
zur  Bindehaut  und  zu  den  Meibom'schen  Drüsen.  Die  letzteren  treten  nach 
Wolfring  durch  den  Tarsus  durch  und  verlaufen  parallel  den  Meibom'schen 
Drüsen  unter  häufigen  Anastomosen  nach  dem  freien  Lidrande  hin,  von  wo  ihnen 
ähnlich  verlaufende  Gefässe  entgegen  kommen.  Sie  ertheilen  dabei  nach  zwei 
Seiten  hin  Aestchen,  nach  vorn  zu  den  Meibom'schen  Drüsen,  nach  hinten  zu  den 
Papillen  der  Bindehaut.     Die  Acini  der  ersteren  werden  von   einem  dichten  Netz 

Fie.  19  6. 


Oberes  Ende  des  Lides,  Uebergang  zur  Umschlagsfalte. 


feiner  Gefässe  umsponnen.  Die  Papillen  des  Tarsaltheils  sind  im  normalen  Zu- 
stande nur  sehr  klein  ,  wenig  hervorragend  und  ihre  Zwischenräume  werden 
durch  eine  Fortsetzung  der  tiefsten  Schicht  des  Epithels  grösstentheils  ausgefüllt. 
Ihre  Gefässe  bilden  einfache  oder  complicirte  Schlingen,  an  welchen  man  nach 
Hyrtl  (wie  am  Randschlingennetz  der  Hornhaut)  einen  dünnen  aufsteigenden, 
arteriellen  und  einen  fast  doppelt  so  weiten  venösen  Schenkel  unterscheidet ;  bei 
Blennorrhoe  kann  der  venöse  Schenkel  viermal  so  stark  werden  als  der  arterielle 
und  zugleich  geschlängelt,  während  der  letztere  geradlinig  bleibt.  Die  Gefässe 
der  benachbarten  Papillen  hängen  untereinander  netzförmig  zusammen.  Die 
Anfänge  der  Venen  aus  der  Bindehaut  und  den  Meibom'schen  Drüsen  sammeln 
sich  zu  einem  dichten  Netz  ziemlich  weiter  Venen  zwischen  Tarsus  und  Binde- 
haut, aus  welchem  zahlreiche  den  Meibom'schen  Drüsen  parallele  Venen  nach 
dem  convexen  Rand  des  Tarsus  zu  einem  den  arteriellen  Gefässbogen  entspre- 
chenden Venennetze  hinziehen. 

Nach  der  Uebergangsfalte  zu  werden  die  Papillen  breiter  und  höher  und  ge- 
hen ,  wo  der  Tarsus  aufhört ,  in  faltenartige  Erhabenheiten  über.  Die  Con- 
junctiva  wird  hier  von  einem  oberflächlich  gelegenen  und  etwas  weniger  dichten 
Capillarnetz  als  am  Tarsaltheil  durchzogen,  welches  keine  emporstrebenden  Ge- 
fässschlingen  erkennen  lässt.  Noch  lockerer  ist  das  Capillarnetz  der  Conjunctiva 
sklerae,  weshalb  auch  eine  alleinige  Hyperämie  desselben  keine  starke  Röthung 
des  Auges  zur  Folge  hat. 

Soweit  die  Sklera  von  Bindehaut  überzogen  ist,  muss  man  an  ihrer  Oberfläche 
zwei  verschiedene  Gefässschichten  unterscheiden,  eine  tiefe  Schicht,  der 
subconjunctivalen  oder  episkleralen  Gefässe,  welche  von  den  Ver- 
zweigungen der  vorderen  Ciliararterien  und  Venen  gebildet  wird ,  und 
eine  oberflächliche,   der  conjuncti  va  len  Gefässe. 
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Fig.  20, 


Die  Ge fasse  der  Skleralbindehaut  werden  wieder  unterschieden  in 
hintere  und  vordere  Bin  dehautgefässe.  Die  hinteren  Bindehaut- 
arterien undVenen  entstehen  aus  derselben  Quelle, 
wie  die  der  übrigen  Theile  der  Bindehaut;  sie  kommen 
an  der  Uebergangsfalte  zum  Vorschein  und  verlaufen 
als  zahlreiche,  baumförmig  verzweigte  Gefässchen  nach 
dem  Hornhautrande  hin,  wobei  regelmässig  eine  engere 
Arterie  von  einer  oder  zwei  stärkeren  Venen ,  im 
letzteren  Falle  zu  beiden  Seiten  begleitet  wird.  Das 
Capillarnetz  besteht  aus  lockeren,  unregelmässig  eckigen 
Maschen.  In  den  peripherischen  Theilen  der  Binde- 
haut finden  nur  sehr  wenige  Verbindungen  mit  der 
tiefen  Gefässschicht  statt;  gegen  den  Hornhautrand 
nimmt  ihre  Zahl  allmählig  zu,  aber  erst  am  letz- 
teren selbst  kommt  eine  innige  Verbindung  beider 
Gefässschichten  durch  die  vorderen  Bindehaut- 
gefässe  zu  Stande. 

Die  vorderen  Bindehautarterien  und  Venen  (v.  Woerden)  ent- 
springen aus  den  vorderen  Ciliargefässen,  meist  dicht  am  Hornhautrand  oder  nur 
wenig  davon  entfernt ,  gewöhnlich  gemeinschaftlich  mit  den  Zweigen  für  das 
Randschlingennetz ;   sie  wen- 


Vordere  u.  hintere  Binde- 
hautgefässe  beim  Lebenden 
nach  v.  Woerden.  C Cornea,  «vor- 
dere, h  hintere  Bindehautgefässe. 


den  sich  in  regelmässigen  Ab- 


ständen   von 


Mo     Mm. 


Fig.  21. 


schlingenförmig  zur  Bindehaut 
hinüber,  verlaufen  in  dieser 
als  sehr  feine  gestreckte  Ge- 
fässchen in  radiärer  Rich- 
tung nach  rückwärts,  sich 
vom  Hornhautrande  entfer- 
nend, und  verlieren  sich 
theils  im  Capillarnetz  der 
Bindehaut,  theils  anastomo- 
siren  sie  mit  den  vordersten 
Enden  der  hinteren  Binde- 
hautgefässe. 

Durch  diese  Anastomosen 
ist   die  Möglichkeit   gegeben, 
dass    der   Hornhautrand    so- 
wohl  von    den  Gefässen   der 
tiefen  Schicht,    von   welchen 
er   eigentlich    versorgt   wird, 
als  von  denen  der  Bindehaut 
Blut  zugeführt  erhält.    In  pa- 
thologischen Fällen  ist  dies  von  Wichtigkeit;    beim  Pannus   können   diese  Ver- 
bindungen sich  derart  ausdehnen ,   dass  die  neugebildeten  Gefässe  der  Hornhaut 
sich  nach  rückwärts  direct  in  die  Skleralbindehaut  bis  zur  Uebergangsfalte  ver- 
folgen lassen. 


Skleralbindehaut  vom  Menschen,  injicirt,  Arterien  hell, 
Venen  dunkel,  aa  Aa.  conj.  ant.  va  Vv.  conj.  ant.  ap  Aa.  conj. 
post.  vp  Vv.  conj.  post.  ve  Reste  des  episkleralen  Venennetzes, 
die  beim  Ablösen  der  Bindehaut  vom  Hornhautrande  an  dieser  sitzen 
geblieben  sind  und  an  welchen  man  den  Ursprung  der  vorderen  Con- 
junctivalvenen  aus  dem  Netz  der  vorderen  Ciliarvenen  erkennt. 
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Anhang. 

Die  Lymphgefässe  und  serösen  Räume  des  Auges. 

§  23.  Eigentliche  Lymphgefässe  sind  im  Innern  des  Auges  bisher  nicht 
beobachtet  und  scheinen  auch  nicht  vorzukommen ,  nur  in  der  Conjunctiva  sind 
dieselben  durch  Injection  nachgewiesen.  Es  ist  selbst  noch  nicht  einmal  fest- 
gestellt, ob  der  Augapfel  Lymphe  im  gewöhnlichen  Sinne  des  Wortes  nach  aussen 
abgiebt.  Dagegen  kommen  im  Innern  und  in  der  Umgebung  des  Auges  ver- 
schiedentliche,  mit  Endothel  bekleidete  und  mit  seröser  Flüssigkeit  erfüllte  Hohl- 
räume vor,  welche  in  neuerer  Zeit,  besonders  seit  den  wichtigen  Untersuchun- 
gen von  Schwalbe  dem  Lymphgefässsystem  zugerechnet  und  als  Lymphräume 
bezeichnet  werden.  Es  sind  dies  namentlich  die  vordere  und  hintereAugen- 
kamme  r,  der  Perichoroi dal  räum,  der  Intervaginalraum  des  Opticus, 
der  sog.  Tenon'sche  Raum  zwischen  der  Aussenfläche  des  Bulbus  und  der 
Tenon'schen  Kapsel  u.  s.  w.  Die  anatomischen  Verhältnisse  dieser  Räume  sind 
in  dem  ersten  Theil  dieses  Handbuches  in  den  Capiteln  über  die  makroscopische 
und  besonders  über  die  mikroscopische  Anatomie  des  Auges  eingehend  behandelt 
worden,  so  dass  hier  darauf  verwiesen  werden  kann.  Ohnehin  bieten  sich  einer 
zusammenhängenden  Bearbeitung  dieses  Gegenstandes  noch  grosse  Schwierig- 
keiten dar,  da  Vieles  noch  derControverse  unterliegt.  Auchdie  physiologische  Be- 
deutung, die  Secretions-  und  Absorptionsverhältnisse  der  die  Räume  erfüllenden 
Flüssigkeiten  sjnd  noch  sehr  wenig  durch  Versuche  erforscht;  was  vom  Humor 
aqueus  in  dieser  Beziehung  bekannt  ist,  wird  weiter  unten  mitgetheilt  werden. 

Die  fraglichen  Räume  in  und  am  Bulbus  können  den  sog.  serö- 
sen Räumen  des  übrigen  Körpers  an  die  Seite  gesetzt  werden: 
Arachnoidal- und  Subarachnoidal räum,  Peritoneal-  und  Pleurahöhle,  Gelenkhöhlen 
u.  s.  w\,  da  sie  wie  diese  von  glatten,  mit  Endothel  bekleideten 
Flächen  begrenzt  sind  und  zur  Erleichterung  oder  Ermög- 
lichung gewisser  Bewegungen  dienen.  So  ist  der  Bulbus  mit  sei- 
ner glatten  Aussenfläche  an  der  Innenfläche  des  von  der  Tenon'schen 
Kapsel  überzogenen  Fettpolsters  der  Orbita  wie  in  einem  Kugelgelenk  drehbar. 
Der  Opticus  ist,  ähnlich  wie  das  Gehirn,  durch  eine  Art  hydropischen  Binde- 
gewebes (Hexle)  von  seiner  der  Dura  entsprechenden  äusseren  Scheide  getrennt 
und  in  ihrgewissermassen  aufgehängt,  wodurch  er  der  unmittelbaren  Einwirkung 
von  äusserem  Stoss  und  Druck  entgeht  und  auch  weniger  Zerrung  bei  den  Augen- 
bewegungen ausgesetzt  ist.  Die  Lückensysteme  zwischen  den  einzelnen  Schei- 
den des  Opticus  setzen  sich  auch ,  wie  Schwalbe  gefunden  hat,  direct  in  die  ent- 
sprechenden Räume  des  Gehirns  fort. 

Auch  die  an  einander  liegenden,  nach  Schwalbe  mit  Endothel  be- 
kleideten, glatten  Flächen  der  Choroidea  und  Sklera  ermöglichen 
eine  Bewegung,  nämlich  die  aecommodatorische  Verschiebung  der  Choroidea 
an  der  Innenfläche  der  Sklera,  wodurch  die  Abspannung  und  Wiederanspannung 
der  Zonula  bewerkstelligt  wird.     Ein  freier  Raum  ist  indessen  hier  während  des 
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Lebens  in  normalem  Zustande  nicht  vorhanden  ;  die  beiden  Flächen  berühren  sich 
vollständig  und  bei  vorsichtiger  Eröffnung  der  Sklera ,  ohne  die  Aderhaut  zu  ver- 
letzen, entleert  sich  (wenigstens  beim  Kaninchenauge)  keine  Flüssigkeit. 

Die  vordere  und  hintere  Augenkammer  gestatten  die  freie  Be- 
wegung der  diaphragmaartig  ausgespannten  und  nur  mit  ihrem  Pupillarrande 
auf  der  Linse  aufruhenden  Iris;  erstere  unterhält  ausserdem  die  normale  Wöl- 
bung und  Spannung  der  Hornhaut  und  hilft  mit  bei  der  Brechung  der  Lichtstrah- 
len im  Auge. 

Ein  Zusammenhang  dieser  Lückensysteme  mit  abführenden  Lymphgefässen 
ist  nicht  nachgewiesen,  für  die  vordere  Kammer  kann  sogar  sehr  wahrscheinlich 
gemacht  werden,  dass  er  nicht  vorkommt.  Injicirt  man  die  Blutgefässe  des  Auges 
mit  einer  erstarrenden  Masse,  und  spritzt  dann  eine  andersgefärbte  Flüssigkeit 
in  die  vordere  Kammer  ein,  so  gelingt  es  nicht,  abführende  Lymphgefässe  zu  in- 
jiciren,  obgleich  jetzt  der  Flüssigkeit  der  Abflussweg  durch  Filtration  in  die  Blut- 
gefässe versperrt  ist. 

Der  Zwischenscheidenraum  des  Opticus  und  der  Baum  der  Tenon'schen 
Kapsel  hängen  nach  Schwalbe  mit  dem  Arachnoidalraum  des  Gehirns  zusammen, 
der  seinerseits  wieder  mit  abführenden  Lymphgefässen  in  Verbindung  ste- 
hen soll. 
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IL  Physiologischer  Theil. 

2.  Abschnitt. 

Die  Circulationsverhältnisse  der  Netzhaut. 

Abgeschlossenheit  des  Gefässgebietes  der  Netzhaut. 

§  24.  Da  nach  dem  Durchtritt  durch  die  Lainina  cribrosa  die  Verzweigungen 
derCentralarterie  sowohl  von  den  anderen  Gefässen  des  Auges,  als  auch  unter  sich 
vollkommen  getrennt  verlaufen,  so  ist  wenigstens  vom  Eintritt  in  die  Netzhaut  an 
die  Centralarterie  selbst,  sowie  auch  jeder  ihrer  Aeste  für  sich,  als  eine  voll- 
kommene Endarterie  zu  betrachten,  d.  h.  als  ein  Gefäss,  welches  vor  sei- 
nem Uebergang  in  Capillaren  keine  Verbindungen  mit  anderen  eingeht  Cohn- 
hedi).  Sie  stimmt  hierin,  wie  in  dem  Charakter  ihrer  Verästelung  mit  den  kleinen 
Arterien  des  Gehirns  überein. 

Nur  an  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  findet  überhaupt  ein  Zusammenhang 
der  Netzhautgefässe  mit  anderen  Gefässen  des  Auges  statt.  Die  Verbindungen 
sind  aber,  wenn  auch  zahlreich,  doch  sehr  fein;  die  Gefässe  stehen  den  Capilla- 
ren schon  sehr  nahe  und  es  ist  anatomisch  noch  nicht  genügend  festgestelt,  ob 
Anastomosen  von  mehr  als  capillarem  Caliber  vorkommen. 

Man  hat  diesen  Verbindungen  wegen  der  Folgen,  welche  die  Unterbrechung 
des  Blutzuflusses  durch  die  Centralarterie  nach  sich  ziehen  muss,  eine  grosse 
Wichtigkeit  beigelegt.  Nach  Embolie  des  Stammes  dieser  Arterie  vor  dem  Ein- 
tritt in  die  Lamina  cribrosa  findet  man  ihre  Verzweigungen  in  der  Netzhaut  fast 
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blutleer  ,  fadenförmig  und  die  Function  der  Netzhaut  ist  dauernd  aufgehoben. 
Allmählig  stellt  sich  dann  wieder  ein  gewisser  Grad  von  Füllung  der  Gefässe 
her,  doch  nur  vorübergehend ;  zuletzt  sind  die  Arterien  wieder  äusserst  verengt, 
jedoch  niemals  völlig  blutleer. 

Es  scheint  daraus  zu  folgen,  dass  durch  die  Gefässverbindungen  an  der  Ein- 
trittstelle des  Sehnerven  vorübergehend  wieder  etwas  Blut  in  die  Netzhaut  gelan- 
gen kann,  'dass  aber  diese  Verbindungen  zu  unbedeutend  sind,  um  einen  ge- 
nügenden Collateralkreislauf  entstehen  zu  lassen.  Der  Ausgang  ist  Atrophie 
der  Netzhaut ,  wobei  es  immer  zu  einer  erheblichen  Verengerung  der  Gefässe 
kommt.  Die  vorübergehende  Erweiterung  der  Arterien  und  besonders  die  zu- 
weilen beobachtete  Wiederherstellung  einer  unregelmässigen  und  unterbrochenen 
Strömung  des  Blutes  in  den  Gefässen  sind  durch  diesen  spärlichen  collateralen 
Zufluss  von  den  Ciliargefässen  wohl  zu  erklären.  Doch  wäre  auch  daran  zu  den- 
ken,  dass  zuweilen  von  vorn  herein  noch  eine  ganz  geringe  Menge  Blut  in  die 
Centralarterie  gelangen  oder  das  Lumen  später  wieder  etwas  wegsamer  werden 
könnte.  Da  die  bleibende  Unterbrechung  der  Blutzufuhr  durch  die  Centralarte- 
rie dauernde  Erblindung  zur  Folge  hat,  so  muss  man  schliessen,  dass  die  Gefäss- 
verbindungen am  Sehnerveneintritt  für  die  Ernährung  der  Netzhaut  unerheblich 
sind  und  dass  die  Centralarterie  im  Wesentlichen  als  Endarterie  zu  betrachten 
ist,  wenn  sich  auch  an  der  Ernährung  der  Papille  und  des  anstossenden  Bezirks 
der  Netzhaut  die  Ciliargefässe  mit  betheiligen. 

Folgen  der  Unterbrechung  der  Netzhautcirculation. 

§25.  Die  Erscheinungen  nach  Embolie  der  Centralarterie 
unterscheiden  sich  wesentlich  von  denen  bei  Embolie  anderer  mit  Endarterien 
versehener  Organe :  bei  letzteren  entsteht  ein  [hämorrhagischer  Infarkt  und  Ne- 
krose des  betroffenen  Gefässabschnittes ;  bei  der  Netzhaut  dagegen  folgt  auf  die 
anfänglich  hochgradige  Verengerung  der  Arterien  ein  nur  geringer  und  vor- 
übergehender Nachlass  dieser  Erscheinung,  während  die  Venen  allerdings  eine 
Zeit  lang  über  die  Norm  ausgedehnt  sein  können.  Besonders  ausgesprochen  ist 
die  Erweiterung  immer  in  der  Peripherie  der  Netzhaut ,  während  die  Venen  auf 
der  Sehnervenpapille  meist  verengert  sind.  Blutungen  treten  gar  nicht  oder  nur 
sehr  vereinzelt  und  von  geringer  Grösse  [auf.  Die  Gewebsveränderungen  be- 
stehen in  einer  massig  intensiven  Trübung  der  Netzhaut,  am  stärksten  in  der  Ge- 
gend der  Macula  lutea,  die  bald  wieder  zurückgeht,  später  in  Atrophie  der  Netz- 
haut. Die  Ursache  dieser  Verschiedenheit  kann  darauf  beruhen  ,  dass  der  intra- 
oculare  Druck  dem  rückläufigen  Einströmen  von  Venenblut  ins  Innere  des  Auges, 
wodurch  in  anderen  Organen  nach  Cohnheim  der  hämorrhagische  Infarkt  bedingt 
wird,  einen  Widerstand  entgegensetzt,  so  dass  es  nicht  zur  Entstehung  eines 
Infarktes,  sondern  nur  zu  einer  massigen  Ausdehnung  der  Venen  kommt.  Ausser- 
dem wird  wegen  der  grossen  Nähe  eines  anderen  Capillargebietes ,  des  der  Cho- 
roidea,  welches  sich  wahrscheinlich  an  der  Ernährung  der  Netzhaut  betheiligt, 
der  letzteren  immer  noch  etwas  Ernährungsmaterial  zugeführt  und  so  die  Entste- 
hung von  Nekrose  verhütet  werden.  Nur  bei  Embolie  eines  Astes  der  Central- 
arterie ,  wo  aus  dem  4nicht  embolirten  Gefässgebiet  der  Netzhaut ,  sei  es  von 
der  Papille  her,     oder   durch  Verbindungen    der  Venen   an  der  Ora 
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5  er  rata  Blut  herüberfliessen  kann,  ist  ein  hämorrhagischer  Infarkt  des  embolir- 
ten  Abschnittes  beobachtet  worden  (Knapp)  . 

Durchschneidung  des  Sehnerven  bei  Thieren  bringt  nicht  im- 
mer Circulationsstörung  der  Netzhaut  hervor,  weil  hier  die  Centralgefasse  meist 
dicht  am  Auge  in  den  Sehnerven  eintreten.  Selbst  nach  Durchschneidung  an  der 
Eintrittsstelle  wies  Rosow  beim  Kaninchen  die  Centralgefasse  durch  Injection  als 
unverletzt  nach.  Dem  entsprechend  fand  sich  während  des  Lebens  keine  Ver- 
engerung oder  sogar  eine  leichte  Erweiterung  der  Netzhautgefässe  und  die  Fol- 
gen beschränkten  sich  im  wesentlichen  auf  eine  sehr  langsam  entste- 
hende Atrophie  der  markhaltigen  Nervenausbreitung  der  Retina 
(an  welcher  sich  von  sonstigen  Elementen  nur  noch  die  Ganglienzellen  betheilig- 
ten.) Ich  kann  diese  Erfahrungen  bestätigen,  fand  aber,  dass  beim  Kaninchen  bei 
möglichst  nahe  am  Auge  ausgeführter  Durchschneidung  die  Centralgefasse  doch 
getroffen  werden  können.  Die  Gefässe  der  Netzhaut  waren  in  solchen  Fällen  sehr 
stark  verengert,  die  Arterien  kaum  oder  gar  nicht  sichtbar  und  fingen  erst  nach 
mehreren  Tagen  an  sich  wieder  etwas  zu  füllen,  die  Venen  früher  als  die  Arte- 
rien. Die  Blutsäule  war  alsdann  bei  beiden  in  einzelne,  durch  farblose  Zwi- 
schenräume getrennte  Stücke  zerfallen ,  welche  sich  äusserst  langsam  und  etwas 
unregelmässig  fortbewegten,  zuweilen  gleichzeitig  in  der  Arterie  in  centrifugaler, 
in  der  Vene  in  centripetaler  Richtung.  Einmal  war  diese  Erscheinung  schon  am 
Abend  nach  der  Durchschneidung  an  einer  Vene  zu  bemerken,  während  die  Ar- 
terien nicht  sicher  zu  erkennen  wraren ;  später  trat  sie  an  Arterien  und  Venen 
zugleich  hervor;  hierauf  wurde  die  Circulation  allmälig  rascher  und  zuletzt  wie- 
der gleichmässig.  Dieselbe  Erscheinung  beobachtete  ich  auch  nach  Neurotomie 
des  Opticus  innerhalb  der  Orbita  bei  einer  Katze,  wo  die  Ciliarnerven  und  wohl 
auch  die  Ciliargefässe  verletzt  waren  (Anästhesie  der  Cornea)  und  wo  eine  sehr  aus- 
gedehnte weisse  wolkige  Netzhauttrübung  entstand,  die  auf  feinkörniger  Trübung 
der  nervösen  Elemente  und  Einlagerung  von  Körnchenzellen  beruhte. 

Dieselbe  unregelmässige  und  unterbrochene  Blutcirculation  ist  auch  beim  Menschen 
wiederholt  beobachtet  worden  und  zwar  gewöhnlich  nur  in  den  Venen,  am  häufigsten  bei 
Embolie  der  Centralarterie  (E.  Jager,  v.  Gräfe,  R.  Liebreich  u.  A.),  dann  bei  Netzhaut-  und 
Aderhautablösung  (R.  Liebreich),  im  asphyktischen  Stadium  der  Cholera  (v.  Gräfe).  Es  scheint 
sich  überhaupt  um  eine  Erscheinung  zu  handeln,  welche  ein  Zeichen  äusserster  Abschwächung 
der  Circulation  ist.  In  den  Arterien  und  Venen  gleichzeitig,  mit  normaler  Richtung  des  Blut- 
stroms wurde  das  Phänomen  von  E.  Jäger  und  von  Meyhöfer  beobachtet,  beide  Male  bei 
Embolie  der  Centralarterie  und  zwar  schon  am  Tage  nach  der  Erblindung.  'Jäger's  Fall  ist 
wohl  für  Embolie  zu  halten,  war  aber,  als  der  erste  seiner  Art,  nicht  als  solche  diagnosticirt 
worden).  In  Meyhöfers  Fall  konnte,  nachdem  schon  seit  Monaten  wieder  eine  gleichmässige 
Füllung  der  Gefässe  eingetreten  war,  durch  Druck  auf  das  Auge  wieder  der  Zerfall  in  einzelne 
Stücke  hervorgerufen  werden  ;  bei  noch  stärkerem  Druck  wurden  die  Venen  blutleer  und  es 
entstand  eine  centripetale  Strömung  in  denArterien,  bis  auch  sie  annähernd  blutleer  wurden. 

Nach  Durchschneidung  des  Sehnerven  dicht  am  Auge  beim  Kaninchen  kann 
übrigens,  auch  wenn  die  soeben  geschilderten  Veränderungen  der  Netzhautcircula- 
tion  eintreten,  jede  sichtbare  Trübung  derNetzhaut  und  wenigstens  für  die  ersten  4 
Wochen  auch  dieAtrophie  der  markhaltigen  Netzhautfaserung  ausbleiben.  In  anderen 
Fällen  sah  ich  dagegen  schon  nach  1 4  Tagen  eine  Trübung  im  Bereich  der  Mark- 
strahlung  der  Netzhaut  und  beginnende  Atrophie  derselben  eintreten.     Nach 
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Durchschneidung  des  Opticus  beim  Kaninchen  in  der  Tiefe  der  Orbita,  wo  auch 
die  Ciliargefässe  und  Nerven  mit  verletzt  werden  ,  entsteht  nach  R.  Berlin  eine 
sehr  ausgebreitete  Trübung  der  ganzen  Netzhaut,  wie  ich  sie  nach  einem  ähn- 
lichen Verfahren  bei  der  Katze  beobachtete;  in  weiterer  Folge  kommt  es  zu 
rascher  Atrophie,  und  was  besonders  interessant  ist,  zu  reichlicher  Pigmentein- 
wanderung in  die  Netzhaut  vom  Pigmentepithel  aus.  Es  scheint  daher,  dass  die 
Veränderungen  der  Netzhaut  um  so  rascher  eintreten  und  um  so  stärker  sind,  je 
mehr  Gefässe  am  Auge  verletzt  werden ,  was  wieder  für  die  Betheiligung  der 
Aderhautgefässe  an  der  Ernährung  der  Retina  spricht. 

Auch  nach  Durchreissung  des  Opticus  beim  Menschen  wurde 
ausgedehnte  weisse  Trübung  der  Netzhaut  bei  gleichzeitiger  Blutleere  ihrer  Ge- 
fässe und  später  Atrophie  des  Pigmentepithels  und  Pigmententartung  der  Netz- 
haut beobachtet    H.  Pagenstecher). 

Unterbindung  des  Sehnerven  dicht  am  Auge  beim  Hunde  be- 
wirkt nach  Kugel  nur  momentanes  Erblassen  der  Netzhautgefässe ;  schon  nach 
20  Minuten  beginnen  die  Gefässe  sich  wieder  zu  erweitern ,  und  zwar  zuerst  in 
der  Peripherie  ,  und  erreichen  in  den  nächsten  Tagen  eine  sehr  bedeutende 
Ausdehnung ,  woran  auch  besonders  die  Verbindungen  (der  Venen  an  der  Ora 
serrata  sich  betheiligen.  Das  Blut  gelangt  aber  keinesfalls  durch  Communication 
mit  den  Gefässen  des  Ciliarkörpers,  wie  Kugel  annimmt,  in  die  Netzhaut,  son- 
dern wahrscheinlich  durch  Venenverbindungen  an  der  Eintrittsstelle  des  Sehner- 
ven. Die  starke  Ausdehnung  der  Gefässe  ist  jetzt  durch  die  unterbrochene  Zufuhr 
arteriellen  Blutes  nach  Cohnhedi's  Versuchen  leicht  zu  erklären. 


Betheiligung    der    Aderhautgefässe    an    der    Ernährung   der 

Netzhaut. 

§  26.  Ausser  den  Beobachtungen  bei  Embolie  der  Centralarterie  und  bei 
Durchschneidung  des  Sehnerven  spricht  für  die  Betheiligung  der  Choriocapillar- 
schicht  an  der  Ernährung  der  Retina  noch  die  grosse  Nähe  beider  Membranen ; 
dann  der  Umstand ,  dass  die  Maschen  der  Aderhautcapillaren  in  der  Gegend 
der  Macula  lutea  und  in  der  Umgebung  des  Sehnerven  am  engsten  sind  und  je 
weiter  nach  vorn  um  so  mehr  in  die  Länge  gestreckt  werden ;  dass  ferner  die 
Choriocapillaris  nur  bis  zur  Ora  serrata  reicht  und  im  Bereich  der  Pars  ciliaris 
retinae  fehlt;  dass  endlich  bei  gewissen  Thierklassen  die  Netzhautgefässe  ganz 
oder  theilweise  fehlen  und  bei  manchen  auch  nicht  durch  andere Gefässbildungen 
ersetzt  werden  [H.  Müller). 


Einfluss   der  Gefäss  verth  eilung    auf   die  Deutlichkeit  des 

Sehens. 

§  27.  Die  im  §  5  geschilderte  Gefässvertheilung  der  Netzhaut  muss  die 
Deutlichkeit  des  Sehens  in  hohem  Masse  begünstigen.  Die  Gegend  des  directen 
Sehens,  die  Macula  lutea,  wird  von  grösseren  Gefässen  gemieden,  welche  durch 
ihre  Einlagerung  die  regelmässige  Anordnung  der  Schichten  stören  und  Schatten 
auf  die  dahinter  liegende  lichtpercipirende  Schicht  der  Stäbchen  und  Zapfen  wer- 
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fen  könnten.  Die  Fovea  centralis,  sowie  die  beiden  äussersten  Schichten  der  Netz- 
haut, sind  sogar  ganz  gefässlos ,  so  dass  die  mosaikartige  Nebeneinanderlagerung 
der  lichtpercipirenden  Elemente  ganz  ungestört  bleibt.  Die  geringe  Dicke  dieser 
Schichten  und  der  Fovea  centralis  und  die  geringe  Flächenausdehnung  der  letz- 
tern muss  ihre  Ernährung  trotz  der  Gefässlosigkeit  sichern. 


Die  Blutcirculation  in  den  Netzhautgefässen. 

§  28.  Abgesehen  von  den  Fällen,  wo  durch  hochgradige  Abschwächung 
der  Circulation  die  rothe  Blutsäule  discontinuirlich  wird ,  ist  beim  Menschen  und 
Säugethier  der  Blutlauf  in  den  Netzhautgefässen  noch  nicht  objectiv  beobachtet. 
Entoptisch  kann  derselbe  auf  verschiedene  Weise  zur  Anschauung  gebracht 
werden,  nach  Vierordt  am  besten  durch  rasches  Hin-  und  Herbewegen  der  ge- 
spreizten Finger  zwischen  dem  Auge  und  einer  hell  erleuchteten  weissen  Fläche. 
Vierordt  hat  diese  Methode  sogar  benutzt,  um  die  Geschwindigkeit  des  Blutlaufes 
in  den  Netzhautcapillaren  zu  messen;  er  bestimmte  dieselbe  zu  0,51 — 0,52  Mil- 
limeter in  der  Secunde,  wobei  die  einzelnen  Beobachtungen  nur  geringe  Unter- 
schiede gaben.  Helmholtz1),  der  dieselbe  Erscheinung  stuclirt  hat,  wagt  indessen 
nicht,  ihr  die  von  Vierordt  herrührende  Deutung  zu  geben,  ohne  aber  ihre  Mög- 
lichkeit in  Abrede  zu  stellen. 

v.  Hippel  und  Grünhagen  bedienten  sich  zu  demselben  Zweck  ,  ähnlich  wie 
schon  früher  Ruete  ,  eines  Satzes  von  über  einander  gelegten  dunkelblauen  Glä- 
sern, durch  welche  sie  nach  der  Sonne  blickten.  Sie  sahen  dabei  nicht  selten 
eine  mit  dem  Herzschlag  synchronische  Beschleunigung  der  Bewegung,  während 
Vierordt  dieselbe  immer  continuirlich  fand.  Atropin  oder  Galabar  änderten  an 
der  Erscheinung  Nichts. 

Beim  Frosch  ist  mit  dem  Augenspiegel  die  Circulation  in  der  Hyaloidea 
sehr  bequem  selbst  bis  in  die  Capillaren  zu  verfolgen  (Cuignet).  Spritzt  man  in 
Wasser  suspendirte  unlösliche  Farbstoffe  in  die  Lymphsäcke  ein,  so  lassen  sich 
nach  kurzer  Zeit  die  Farbstoffkörnchen  in  den  Hyaloideagefässen  als  glänzende 
Körperchen  wahrnehmen ,  Zinnober  schon  nach  3  Minuten,  Chromgelb  und  Jod- 
quecksilber nach  \  y2 — 2  Minuten  (Iwanoff)  . 


'ulsationser scheinungen  an  den  Netzhautg 
).    Für  gewöhnlich  wird  an  den  Netzhautarterien  seit 


fassen, 


§  29.  Für  gewöhnlich  wird  an  den  Netzhautarterien  selbst  mit  Hülfe  der 
Augenspiegelvergrösserung  kein  merkliches  Pulsiren  wahrgenommen.  Doch  ha- 
ben Donders  und  0.  Becker  in  seltenen  Fällen  und  begünstigt  durch  gewisse 
Eigenthümlichkeiten  im  Verlauf  und  der  Verzweigung  der  Centralarterie  bei 
normalem  Auge  und  Circulationsapparat  einen  leichten  Arterien- 
puls  in  der  Netzhaut  beobachtet.  Viel  deutlicher  ist  derselbe  bei  manchen  pa- 
thologischen Zuständen,  so  nach  0.  Becker  zuweilen  bei  Netzhautablösung; 
besonders  ausgesprochen  aber,    wie  Quincke   entdeckt  hat,   bei  Insufficienz 


•)   Physiolog.  Optik.   S.  382. 
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der  Aortenklappen.  Man  sieht  alsdann  eine  mit  der  Systole  des  Herzens 
synchronische  Ausdehnung  und  Verlängerung  des  Gefässrohrs,  am  deutlichsten 
an  denjenigen  Stellen,  wo  das  Gefäss  eine  Biegung  macht.  In  exquisiten  Fällen 
zeigt  sich  auch  ein  mit  der  Herzaction  synchronischesErröthen  und  Erblassen  der 
Sehnervenpapille  (Capillarpuls,  Quincke).  Nach  0.  Becker,  der  diese  Beobach- 
tungen bestätigt  und  erweitert  hat,  trifft  man  den  Arlerienpuls  ausserdem  noch 
bei  Morbus  Basedowii,  vielleicht  auch  (einseitig    bei  Aortenaneurysma. 

Verschieden  hiervon  ist  der  gewöhnlich  sogenannte  Arterienpuls, 
der  von  E.  Jäger  zuerst  beobachtet  wTurde.  Derselbe  besteht  in  einem  intermit- 
tirenden  Einströmen  des  Blutes  in  die  Netzha  utgefässe,  syn- 
chronisch  mit  dem  Herzschlag,  in  Folge  von  Zunahme  der  Widerstände.  Findet 
der  Blutstrom  bedeutendere  Hindernisse,  so  tritt  allgemein  auch  an  solchen  Ge- 
fässen  eine  sichtbare  Pulsation  auf,  wo  dieselbe  sonst  nicht  mehr  bemerkt  wird; 
bei  einer  gewissen  Stärke  der  Widerstände  wird  das  Hinderniss  durch  die  mitt- 
lere Höhe  des  Blutdruckes  nicht  mehr  überwunden,  sondern  nur  durch  die  als- 
dann sich  geltend  machende  pulsatorische  Steigerung  desselben.  Die  gewöhn- 
liche Ursache  dieses  Arterienpulses  ist  eine  Zunahme  des  Augendruckes, 
sei  es  durch  krankhaften  Process  (Glaucom)  ,  sei  es  von  aussen  her  durch  Druck 
auf  das  Auge.  Auch  Druck  auf  die  Centralarterie  ausserhalb  des  Auges  (durch 
Tumoren,  'Neuritis  des  Sehnerven  u.  s.  w.)  kann  die  Erscheinung  hervorrufen: 
endlich  auch  nachMAUTHXER  Verminderung  der  Triebkraft  des  Herzens  bei  normal 
bleibendem  Widerstand  (so  bei  Ohnmacht,  Wordsayorth)  . 

Auch  an  den  Netzhaut venen  kommt  und  zwar  beim  normalen  Auge 
eine  mit  der  Herzthätigkeit  synchronische  Veränderung  des  Lumens  vor,  der  sog. 
Venenpuls,  entdeckt  von  van  Trigt  und  von  Coccius.  Derselbe  besteht  in 
einem  abwechselnden  Anschwellen  und  Collabiren  des  centralen  Endes  der  Vene 
auf  der  Sehnervenpapille  in  Folge  von  pulsatorischen  Schwankungen  des  intra- 
ocularen  Druckes.  Die  Verengerung  fällt  mit  der  Systole  des  Herzens  zusammen 
und  geht  nach  E.  Jager  unmittelbar  dem  Radialpuls  vorher.  Der  Venenpuls 
kommt  nicht  bei  jedem  normalen  Menschenauge  vor,  fehlt  nicht  selten  oder  ist 
nur  andeutungsweise  vorhanden.  Er  kann  alsdann  zuweilen  durch  leichten  Druck 
auf  das  Auge  hervorgerufen  werden  (Coccius) . 

Nach  Donders'  Erklärung  kommt  der  Venenpuls  auf  folgende  Weise  zu  Stande. 
Die  unmerkliche  pulsatorische  Ausdehnung  aller  kleinen  Arterien ,  welche  Blut 
ins  Innere  des  Auges  führen,  summirt  sich  derart,  dass  bei  der  Systole  des  Her- 
zens eine  etwas  grössere  Menge  Blut  in  das  Auge  eingetrieben  und  dadurch  der 
Augendruck  momentan  erhöht  wird.  Diese  Drucksteigerung  wirkt  wieder  auf  die 
Austrittsstelle  der  Vene,  an  welcher  der  intravasculare  Druck  am  geringsten  sein 
muss,  und  erzeugt  eine  vorübergehende  Compression  derselben;  das  von  der 
Peripherie  herkommende  Blut  staut  sich  ,  bis  der  Gefässdruck  wieder  die  Ober- 
hand gewinnt,  worauf  das  Blut  ausfliessen  kann ,  und  so  fort.  Der  Venenpuls 
zeigt  also  die  von  der  Herzthätigkeit  abhängigen  Schwankungen  des  intraocularen 
Druckes  an,  ähnlich  wie  ein  Manometer  oder  Sphygmographium.  Man  hat  gegen 
diese  Erklärung  den  Einwand  erhoben,  dass  innerhalb  der  Augenkapsel  wegen 
der  geringen  Ausdehnbarkeit  der  Sklera ,  ebenso  wie  in  der  Schädelhöhle,  plötz- 
liche Erweiterungen  der  Gefässe  nicht  möglich  seien.  Es  sollte  daher  der  ver- 
mehrte   Zufluss    durch    die  Arterie    sofort   einen   vermehrten  Abfluss   und  eine 
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Verengerung  der  Vene  zur  Folge  haben  (Coccius,  Bertholdj.  Die  zusammen- 
gepresste  Ausflussstelle  der  Vene  soll  demnach  nicht  blutleer,  sondern  nur  ver- 
engert sein,  und  durch  die  verengerte  Stelle  das  Blut  rascher  ausströmen.  Da  in- 
dessen nach  E.  Jager  die  Compression  der  Vene  an  der  Austrittsstelle  beginnt  und 
von  da  eine  kleine  Strecke  weit  in  centrifugaler  Richtung  weiter  schreitet,  so  ist  doch 
kaum  anzunehmen,  dass  das  innerhalb  der  Retina  befindliche  Blut  nach  aussen  aus- 
gepresst  werde;  im  Gegentheil  scheint  die  Rückstauung  desselben  aus  der  An- 
schwellung des  peripherisch  von  der  verengerten  Stelle  liegenden  Stückes  der 
Vene  direct  hervorzugehen.  Uebrigens  ist  die  Sklera  keineswegs  absolut  un- 
nachgiebig und  eine  so  minimale  Ausdehnung ,  wie  sie  das  Zustandekommen  des 
Venenpulses  voraussetzt,  ist  bei  den  hier  vorkommenden  Druckkräften  doch  sehr 
wohl  annehmbar. 

Da  nach  Donders'  Erklärung  während  der  Compression  der  Vene  der  Inhalt 
der  Augenkapsel  etwas  zunehmen,  nach  der  von  Coccius  aber  unverändert  blei- 
ben muss ,  und  da  die  Höhe  des  Augendruckes  von  dem  Inhalt  der  Augenkapsel 
abhängt,  so  würde  die  Frage  dadurch  zu  entscheiden  sein,  dass  man  ermittelte, 
ob  der  Augendruck  pulsatorische  Schwankungen  aufweist  oder  nicht.  Beim 
Menschen  sind  indessen  derartige  Messungen  nicht  wTohl  ausführbar  und  bei 
manchen  Thieren  z.  B.  Kaninchen,  wo  manometrische  Messungen  gemacht  sind, 
kommt  spontaner  Venenpuls  in  der  Netzhaut  nicht  vor.  (Doch  hat  ihn  v.  Gräfe 
beim  Hammelauge  beobachtet.)  Die  meisten  Beobachter  haben  nun  pulsatorische 
Schwankungen  des  Augendruckes  bei  Thieren  beobachtet,  diese  sind  aber  bei  mög- 
lichst fehlerfreien  Versuchen  an  Kaninchen  sehr  klein  oder  selbst  für  das  blosse 
Auge  nicht  mehr  nachweisbar  (s.  unten  §57).  Es  würden  also  zur  sicheren  Ent- 
scheidung der  Frage  Versuche  über  den  intraocularen  Druck  an  solchen  Thieren 
anzustellen  sein,  wo  deutlicher  Venenpuls  zu  finden  ist.  Vorläufig  kann  man  aber 
wohl  annehmen ,  dass  wirklich  leichte  pulsatorische  Schwankungen  des  Augen- 
druckes vorkommen,  welche  zur  Erzeugung  des  Venenpulses ,  wo  er  überhaupt 
auftritt,  ausreichen. 

Einfluss  des  intraocularen  Druckes  und  des  Druckes  von 
aussen  auf  die  Netzhautge fasse. 

§  30.  Wie  soeben  erörtert,  zeigen  die  Pulsationserscheinungen  an  den  Netz- 
hautgefässen  sehr  anschaulich  die  Abhängigkeit  der  letzteren  von  dem  auf  ihnen 
ruhenden  Drucke.  Da  nun  die  Höhe  des  Augendruckes  wieder  wesentlich  von 
der  Füllung  der  Gefässe  der  Aderhaut  und  Netzhaut  abhängt ,  so  müssen  die  Ge- 
fässe  beider  Membranen  in  einem  gewissen  Abhängigkeitsverhältniss  von  einan- 
der stehen  ,  indem  stärkere  Füllung  der  einen  streben  wird ,  eine  geringere 
Füllung  der  anderen  hervorzurufen  und  umgekehrt.  Indessen  wird  doch  der 
Einfluss  des  Aderhautgefässsystems  wegen  der  viel  grösseren  Zahl  und  Stärke 
seiner  Gefässe  bei  weitem  die  Oberhand  haben.  Der  Augendruck  dient 
somit  als  Regulator  für  die  Netzhautcircula  ti  on ,  indem  er  raschen 
Schwankungen  im  Füllungszustande  der  Gefässe  entgegen  wirkt  oder  sie  ver- 
hindert. 

Nach  längerer  Zeit  kann  es  jedoch,  ebenso  wie  in  der  Schädelhöhle,  zu  sehr 
bedeutenden  Schwankungen  des  Blutgehaltes  kommen,  indem  durch  Aufsaugung 
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oder  Abscheidung  der  intraocularen  Flüssigkeiten  Raum  geschafft  oder  ausgefüllt 
werden  kann.  Hat  man  das  Auge  eine  Zeit  lang  von  aussen  her  gedrückt  und 
lässt  dann  plötzlich  mit  dem  Drucke  nach  ,  so  sieht  man  nach  Donders  die  Venen 
der  Netzhaut  beträchtlich  anschwellen  ,  offenbar  weil  während  des  Druckes  ein 
Theil  der  Augen  flüssigkeiten  aufgesaugt  worden  ist  und  der  bei  Nachlass  des  Druckes 
entstehende  Raum  durch  eine  stärkere  Ausdehnung  der  Gefässe  ausgefüllt  werden 
muss.    Diese  Ausdehnung  geht  erst  allmälig  wieder  zurück. 

Wird  der  Augendruck  durch  Entleerung  des  Humor  aqueus 
völlig  aufgehoben,  so  kommt  es  zu  einer  erheblichen  Ausdehnung  sämmt- 
licher  intraocularer  Gefässe,  woran  auch  die  der  Netzhaut  theilnehmen.  War 
der  Augendruck  vorher  abnorm  gesteigert,  und  hat  die  Widerstandsfähigkeit  der 
Gefässwände  gelitten ,  so  treten  leicht  kleine  Blutungen  in  der  Netzhaut  auf 
(Iridektomie  bei  acutem  Glaucom  . 

Die  Wirkung  äusseren  Druckes  auf  die  Netzhautcirculation 
zeigt  sich  auch  darin,  dass  durch  denselben,  wie  schon  oben  be- 
merkt, Arterien-  und  Yenenpuls  hervorgerufen  werden  kann. 
Wenn  kein  spontaner  Venenpuls  besteht,  so  tritt  er  häufig  bei  leichtem  anhalten- 
dem Fingerdruck  hervor  (Coccius,  Donders  ,  wobei  die  Vene  sich  mehr  abplattet. 
Bei  stossweisem  Druck  sieht  man  regelmässig  die  Venen  auf  der  Sehnervenpapille 
sich  verengern.  Wird  der  Druck  mehr  gesteigert ,  so  verengern  sich  die  Gefässe 
dauernd  und  es  tritt  Arterienpuls  auf .  während  man  an  den  stark  verengerten 
Venen  meistens  keine  deutliche  Pulsation  mehr  sieht.  Nur  einige  Male  giebt 
Donders  an  ,  gleichzeitig  Arterien-  und  Venenpuls  gesehen  zu  haben,  wobei  die 
Ausdehnung  und  Verengerung  der  Arterie  mit  der  der  Vene  alternirte.  Bei  noch  hö- 
herem Druck  werden  die  Gefässe  mehr  und  mehr  verengert  und  die  Zeit  der  Arterien- 
diastole  immer  kürzer;  schliesslich  bleiben  die  Arterien  dauernd  blutleer,  und 
nur  in  den  kleineren  Venen  ist  noch  etwas  Blut  enthalten.  Ehe  es  zu  völliger 
Blutleere  kommt,  sah  Donders  Ausdehnung  und  Verengerung  der  Arterien  und 
Venen  gleichzeitig,  was  er  dadurch  erklärt,  dass  sich  die  positive  Welle  sehr  rasch 
in  die  Vene  fortsetzt,  so  dass  das  Blut  fast  gleichzeitig  durch  die  Arterie  ein- 
und  durch  die  Vene  ausfliesst. 

0.  Becker  giebt  an  ,  dass  es  bei  manchen  Augen  überhaupt  nicht  gelingt, 
Venenpuls  durch  Druck  hervorzurufen  ,  oder  dass  derselbe  erst  bei  stärkerem 
Druck  auftritt,  wenn  es  schon  vorher  zu  Arterienpuls  gekommen  ist. 

Beim  Kaninchen  sah  ich  starke  Verengerung  der  Arterien  und  Venen  der 
Retina  bei  Druck  auf  den  Bulbus,  aber  keine  Pulsation:  bei  Nachlass  des  Druckes 
erweiterten  sich  die  Gefässe  .  und  besonders  stark  bei  Wiederholung  des  Ver- 
suches. 

Auch  starker  Liddruck  und  Contraction  der  Augenmuskeln 
ist  auf  die  Netzhautgefässe  von  Einfluss.  Bei  Nachlass  fortgesetzten  Druckes 
durch  festes  Schliessen  der  Augenlider  sah  Donders  Hyperämie  derNetzhautgefässe, 
wie  nach  Druck  mit  dem  Finger,  v.  Gräfe  sah  beim  Menschen-  und  Hammel- 
auge eine  Zunahme  des  Venenpulses  bei  jeder  Aenderung  der  Blickrichtung. 
Nach  Coccius  entsteht  Venenpuls  auch  durch  anhaltendes  Sehen  in  die  Nähe: 
feine  Gefässe  der  Netzhaut  und  die  Sehnervenpapille  selbst  werden  dabei  etwas 
blasser,  während  hinterher  beim  Uebergang  zum  Sehen  in  die  Ferne  dieRetinal- 
venen   anschwellen.     Coccius   bezieht   diese  Erscheinungen  auf  die  Wirkung 
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der   Accommodation;    doch   fragt   es  sich ,    ob  die  gleichzeitige  Anspan- 
nung der  Convergenz  nicht  ebenfalls  oder  noch  mehr  dabei  mitwirkt. 

Beim  Hunde  sieht  man  nach  van  Trigt  den  von  ihm  entdeckten  Venenkranz 
auf  der  Papille  zeitweise  und  unabhängig  von  Puls  und  Respiration  erblassen  und 
sich  wieder  füllen.  Die  Ursache  davon  fand  Dobrowolsky  in  vorübergehenden 
Contractionen  der  Augenmuskeln  und  der  Lider,  da  die  Erscheinung  bei  curari- 
sirten  Thieren  völlig  aufhörte. 

Einfluss  des  i  n  traoeularen  Muskelapparates  auf  die  Netz  ha  ut- 
circulation  und  Wirkung  der  Mydriatica  und  Myotica. 

§  31.  Es  liegen  über  den  ersteren  Gegenstand  fast  nur  die  soeben  angeführ- 
ten Beobachtungen  von  Coccus  vor,  über  Verengerung  der  Nelzhautgefässe  bei 
anhaltendem  Nahesehen  und  Wiedererweiterung  beim  Sehen  in  die  Ferne,  welche 
aber  nicht  eindeutig  sind.  Auch  die  Angaben  verschiedener  Beobachter  über 
Zunahme  des  Augendruckes  durch  Contraction  des  Ciliarmuskels  (s.  unten)  sind 
nicht  besser  zu  Schlüssen  in  dieser  Beziehung  zu  verwerthen.  Nach  Atropi- 
nisirung,  wodurch  der  Sphinkter  pupillae  und  Tensor  choroideae  gelähmt,  und 
nach  Calabarisirung,  wodurch  beide  Muskeln  in  spastische  Contraction 
versetzt  werden,  tritt  eine  merkliche,  d.  h.  ohne  genauere  Messungen  festzustel- 
lende Veränderung  an  den  Netzhautgefässen  nicht  hervor,  und  exaete  Messungs- 
methoden sind  hierauf  noch  nicht  angewendet  worden.  rVergl.  hierüber  auch  das 
im  §  48  über  die  Wirkung  dieser  Mittel  auf  die  Aderhautgefässe  Gesagte) .  Bei 
entoptischer  Beobachtung  der  Netzhautcirculation  am  eigenen  Auge  sieht  man 
nach  v.  Hippel  und  Grünhagex  durch  Atropin  und  Calaber  keinerlei  Veränderung 
der  Erscheinungen  auftreten. 

Einfluss  der  Respiration  auf  die  Netzhautcirculation. 

§  32.  Die  normale  Respiration  ist  gewöhnlich  ohne  Einfluss.  Dagegen  be- 
wirkt nach  van  Trigt  und  Donders  verstärkter  Exspirationsdruck, 
nach  vorhergehendem  tiefen  Einathmen ,  eine  starke  Ausdehnung  der  Venen  auf 
der  Sehnervenpapille,  besonders  derjenigen  Stellen,  wo  sonst  Venenpuls  besteht. 
Während  der  Dauer  des  Exspirationsdruckes  wird  die  Pulsation  geringer  oder 
hört  gänzlich  auf.  Bei  darauffolgender  tiefer  Inspiration  fällt  die  Vene 
plötzlich  zusammen  und  zeigt  dann,  noch  in  verengertem  Zustande,  bald  wieder 
Pulsation.  Zuweilen  sah  Doxders  schon  einen  Einfluss  der  gewöhnlichen,  nur 
etwas  verstärkten  Respirationsbewegungen,  welcher  sich  durch  die  Abnahme  des 
Druckes  in  den  Venen  der  Orbita  bei  der  Inspiration  und  die  Zunahme  desselben 
bei  der  Exspiration  erklärt.  Die  Erweiterung  der  Netzhautvenen  beim  Exspira- 
tionsdruck kann  nicht  von  gleichzeitiger  Contraction  der  Augenmuskeln  herrüh- 
ren ,  weil  dadurch  im  Gegentheil  die  Gefässe  enger  werden  müssten.  Bei  ver- 
stärktem Respirationsdruck  kommt  aber  noch  ein  anderes  Moment  hinzu,  nämlich 
die  Beeinträchtigung ,  welche  dabei  die  Herzthätigkeit  erfährt  und  zwar  sowohl 
bei  verstärktem  Exspirations-  als  Inspirationsdruck.  In  Folge  dessen  sah  Dox- 
ders bei  anhaltendem  positivem  oder  negativem  Respirationsdruck  die  Netzhaut- 
arterien etwas  enger  werden:  der  hierdurch  frei  werdende  Raum  kann  dann  wie- 
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der  zu  einer  leichten  Ausdehnung  der  Venen  führen.  Das  Sinken  der  Herzthä- 
tigkeit  muss  also  bei  anhaltend  verstärktem  Exspirationsdruck  die  Ausdehnung  der 
Venen  begünstigen ,  und  bei  Inspirationsdruck  der  sonst  eintretenden  Verenge- 
rung entgegen  wirken;  dies  ist  auch  wohl  die  Ursache,  warum  die  letztere  nicht 
constant  wahrgenommen  wird. 

Einfluss  von  Störungen   der  allgemeinen  Girculation   auf 
die  Netzhautgefässe. 

§  33.  Der  intraoculare  Druck  hat,  wie  schon  erörtert  wurde ,  eine 
auffallende  Unabhängigkeit  der  Gefässe  des  Auges  von  plötz- 
lichen Störungen  des  allgemeinen  Kreislaufs  zur  Folge.  Dieselbe 
wird  noch  begünstigt  durch  die  Ana  stomosen  beider  Garotiden  und 
Vertebralarterien  im  Circulus  arter iosus  Willis ii ,  durch  w7elche  Stö- 
rungen an  einzelnen  dieser  Gefässe  leicht  ausgeglichen  werden.  Nach  Me- 
morsky  bringt  Zuschnüren  einer  Carotis  communis  beim  Hund  nur  für  einen 
Augenblick  eine  Unterbrechung  des  Blutstroms  in  der  A.  centralis  retinae  hervor; 
selbst  bei  Unterbindung  beider  Garotiden  oder  der  Art.  anonyma  (welche  beim 
Hunde  beide  Garotiden  und  die  rechte  Subclavia  abgiebt)  zeigt  sich  dasselbe  Re- 
sultat; es  genügt  somit  eine  Vertebralis,  um  die  Circulation  in  beiden  Netz- 
häuten normal  zu  erhalten.  Erst  wenn  darauf  auch  noch  die  linke  Subclavia 
zugeschnürt  wurde,  trat  Leere  der  Augenarterien  ein ,  die  sich,  als  die  Schlinge 
gelöst  ward,  auch  nur  langsam  und  allmählig  wieder  füllten.  Bei  jungen 
Hunden  rief  dagegen  die  Unterbindung  einer  Carotis  ein  Blasswerden  des 
entsprechenden  Augengrundes  hervor,  das  zuweilen  eine  halbe  Minute  anhielt. 
Bei  Kaninchen  trat  nach  Unterbindung  beider  Garotiden  nicht  einmal  eine 
vorübergehende  Unterbrechung  im  Blutstrom  der  Gentralarterie  und  keine  Ent- 
färbung des  Augengrundes  ein. 

A.Weber,  welcher,  diese  Beobachtungen  bestätigt,  fand  jedoch,  dass  nach 
Gompression  der  Bauchaorta  bei  Hunden  eine  auffallend  starke  Füllung  der  Re- 
tinalgefässe ,  besonders  der  Venen ,  auftrat,  die  -bei  Nachlass  der  Gompression 
wieder  zurückging. 

Auch  bei  Gompression  beider  Garotiden  am  Menschen  sah  ich  keine  merk- 
liche Veränderung  des  Lumens  der  Gentralarterie. 

Von  Interesse  ist  auch  die  Beobachtung  von  F.  Jolly1),  dass  nach  Durch- 
leitung von  Kochsalzlösung  unter  massigem  Druck  durch  eine  Carotis  beim  Ka- 
ninchen die  Pia  mater  und  der  Augengrund  der  betreffenden  Seite  vollständig 
erblasste,  während  der  Blutstrom  der  anderen  Seite  unverändert  blieb.  Diese 
Beobachtung  steht  mit  der  oben  mitgetheilten  nicht  im  Widerspruch ,  da  nur  bei 
aufgehobenem  Zufluss  auf  der  einen  Seite  das  Blut  von  der  anderen  herüber- 
strömen wird. 

Auch  Unterbindung  der  grösseren  Venen  ist  bei  Thieren  ohne 
merklichen  Einfluss  auf  die  Füllung  der  Netzhautgefässe.  Weder 
Unterbindung   beider     Venae    jugul.    ext.,    noch   dieser   und    der    Venae 

1)  Untersuchungen  über  den  Gehirndruck  u.  über  die  Blutbewegung  im  Schädel.  Würz- 
burg 1871.  S.  5t. 
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jugul.  int.  zugleich  hat  nach  Memorsky  bei  Hunden  eine  Veränderung  im  Blut- 
gehalt der  Netzhautgefässe  zur  Folge,  und  bei  albinotischen  Kaninchen  in  der 
Blutfüllung  dieser  und  der  Aderhaut.  Selbst  die  Compression  beider  Venae 
a  n  o  n  y  m  a  e  oder  der  oberen  H  o  h  1  v  e  n  e  durch  eine  Fadenschlinge  wahrend 
einer  vollen  Minute  hatte  denselben  negativen  Erfolg.  Man  muss  daraus  schliessen, 
dass  bei  der  Weite  und  Dünnwandigkeit  der  grösseren  Venen  die  vollständige 
Unterbrechung  des  venösen  Blutstromes  keine  Drueksteigerung  in  denselben  her- 
vorruft, diebinreicht,  um  sich  bis  in  das  Innere  des  Auges  fortzupflanzen.  Es 
kommt  hinzu,  dass  durch  die  Absperrung  des  Gebietes  der  oberen  Hohlvene  das 
Herz  auch  nur  etwa  die  Hälfte  der  normalen  Blutmenge  erhält  und  dass  in  Folge 
dessen  der  arterielle  Druck  herabgesetzt  sein  muss. 

Die  von  Memorsky  aus  seinen  Versuchen  abgeleitete  Folgerung,  das  Auge  sei 
schon  so  stark  mit  Flüssigkeit  gefüllt,  dass  eine  rein  mechanische  Hyperämie  des- 
selben nicht  stattfinden  könne,  ist  irrlhümlich.  Wenn  man  den  Venenstrom  nicht 
entfernt  vom  Auge,  sondern  unmittelbar  an  diesem  Organe  hemmt,  durch  Un- 
terbindung der  Venae  vorticosae,  so  tritt  eine  enorme  Stauungshyperämie 
im  ganzen  Gebiete  der  Aderhaut  und  eine  erhebliche  Steigerung  des  intraocula- 
ren  Druckes  auf.  Nach  Adamük  bleibt  aber  dabei  die  Netzhautcirculation  unver- 
ändert: natürlich  können  die  Netzhautgefässe  nur  indirect  durch  die  Steigerung 
des  Augendruckes  beeinflusst  werden:  doch  ist  es  auffallend,  dass  ein  solcher 
Einfiuss  nicht  nachweisbar  ist. 

Memorsky's  Versuche  stimmen  mit  der  klinischen  Erfahrung  überein,  dass 
bei  Krankheilen,  welche  zu  venösen  Stauungen  im  grossen  Kreislauf  führen,  die 
Gefässe  des  Auges  sich  in  der  Regel  nicht  merklich  an  der  Stauung  betheiligen. 
Nur  bei  der  angeborenen  Cyanosis,  deren  Ursache  meist  Pulmonalstenose  ist, 
betheiligen  sich  auch  die  Netzhautgefässe  an  der  allgemeinen  venösen  Hyperämie. 

Während  der  Ohnmacht  sah  Goccius  die  Netzhautarlerien  auffallend 
dünner  werden,  während  die  Venen  im  Verhältniss  dazu  stärker  erschienen. 
Poncet  will  dagegen  Verschmälerung  und  Erblassen  der  Venen  sowohl  wie  der 
Arterien  beobachtet  haben;  Wordsworth  sah  einmal  Arterienpuls  dabei  auf- 
treten  (s.  o.). 

Unmittelbar  nach  dem  Tode  sind  die  Netzhautgefässe  erheblich  ver- 
engert, besonders  die  Arterien:  die  Farbe  dev  letzteren  ist  dunkler  und  kommt 
mehr  der  der  Venen  gleich. 

Nach  Poncet  verschwinden  bald  die  Arterien  völlig,  die  Blutsäule  in  den 
Venen  ist  in  unregelmässige  Abschnitte  getheilt  (Gerinnsel?)  und  die  Papille  er- 
scheint meist  gefässlos  und  von  w eissgelblicher  Farbe. 

Innervation    der  Netzhautgefässe. 

§  34.  Die  Netzhautarlerien  stehen  unter  der  Wirkung  des  Halssympathicus. 
Ich  habe  (schon  vor  längerer  Zeit)  am  Kaninchen  bei  Reizung  dieses  Nerven 
deutliche  Verengerung  derselben  beobachtet  '(ebenso  auch  der  langen  Ciliararte- 
rien),  während  an  den  Netzhautvenen  keine  Veränderung  zu  bemerken  war. 

Auch  Schöler  sah  bei  Sy  mpa  thicusreizung  an  der  Katze  bedeutende 
Verengerung  der  Netzhautgefässe,  fast  bis  zum  Verschwinden  des  Lumens  und 
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ein  Blassserwerden  des  Augengrundes.  Nach  Exstirpation  des  Gangl. 
cerv icale  supr.  waren  die  Arterien  im  Vergleich  mit  denen  der  anderen  Seite 
entschieden  erweitert,  was  auch  längere  Zeit  nach  der  Operation  anhielt. 
0.  Becker  betont,  dass  man  nach  Sy  mpathicu  sdu  rchsch  ne  idung  beim 
albinotischen  Kaninchen  nicht  eine  ahnliche  starke  Hyperämie  in  der  Netzhaut 
findet,  wie  am  Ohr;  doch  wollte  es  ihm  scheinen,  als  wenn,  besonders  die  fein- 
sten Gefasse,  breiter  wären,  auch  konnte  er  hie  und  da  hüpfende  Bewegungen 
an  der  Eintrittsstelle  der  hinteren  Ciliararterien  wahrnehmen.  Nach  den  posi- 
tiven Ergebnissen  der  Reizung  kann  jedoch  an  dem  Einfluss  des  Sympathicus 
nicht  wohl  gezweifelt  werden.  Ob  die  geringe  Wirkung  der  Durchschneidung 
des  Nerven  auf  den  intraoeularen  Druck  oder  auf  andere  Ursachen  zu  beziehen 
ist,  muss  dahingestellt  bleiben. 

Auch  nach  Trigeminusdurchschneidung  fand  Schiff  die  Gefasse 
der  Netzhaut  beim  Kaninchen  erweitert,  zugleich  will  er  eine  stärkere  Röthung 
des  Augengrundes  bemerkt  haben,  besonders  bei  Meerschweinchen,  die  natürlich 
auf  die  Aderhautgefässe  zu  beziehen  wäre.  Bei  Reizung  der  Medulla  ob  lon- 
ga ta  (des  Trigeminusursprunges)  sind  nach  v.  Hippel  und  Grünhagen  die  Ge- 
fasse der  Netzhaut  verengert,  wTas  aber  von  ihnen  durch  Compression,  in  Folge 
der  gleichzeitig  beobachteten  Steigerung  des  Augendruckes,  erklärt  wird.  (Sie 
nehmen  im  Gegentheil  eine  active  Erweiterung  der  Aderhautgefässe  in  Folge  der 
Trigeminus-Reizung  als  Ursache  der  Drucksteigerung  an.)  Adamük  hat  bei  Rei- 
zung des  Halsmarkes  im  Bereich  der  beiden  untersten  Halswirbel  an  curarisirten 
Thieren  Verengerung  der  Netzhautarterien  bei  starker  Ausdehnung  der  Venen  be- 
obachtet. Die  ganze  Frage  nach  der  Innervation  der  Netzhautgefässe  möchte  noch 
weiterer  Prüfung  bedürfen. 

Anhangsweise  kann  hier  noch  angeführt  werden  ,  dass  Adamlk  durch  Chi- 
ninwirkung die  Netzhautgefässe  bei  Thieren  sich  verengern  sah,  und  zwar 
die  Venen  mehr  als  die  Arterien,  zugleich  mit  Herabsetzung  des  intraoeularen 
Druckes. 


3.  Abschnitt. 

Die  C  i  rcula  ti  o  ns  Verhältnisse  des  Aderhauttractus. 

§  35.  Die  ausserordentlich  reiche  Gefässentwickelung  in  der  Aderhaut  deutet 
darauf  hin,  dass  diese  Membran  hauptsächlich  für  die  Ernährung  des  Auges 
bestimmt  ist  und  insbesondere  dazu  dient,  die  Flüssigkeit  abzusondern,  welche 
die  natürliche  Spannung  desselben,  den  intraoeularen  Druck,  unterhält. 

Die  Bedeutung  der  mannichfaltigen  Formen  und  Besonderheiten,  welche  das 
Gefässsystem  der  Aderhaut  aufweist,  ist  grossen  Theils  noch  unbekannt,  wie 
auch  ihre  Circulationsverhältnisse  noch  viel  weniger  als  die  der  Netzhaut  durch 
Beobachtungen  und  Versuche  aufgeklärt  sind.  Im  Folgenden  sollen  zuerst  einige 
Eigenthümlichkeiten  des  Gefäss Verlaufs  und  hierauf  dasjenige,  was  über  ihre 
Circulnlion  bekannt  ist,  besprochen  werden. 
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Eigcnthiiml  i  chk  eile  n    des  .Gefäss Verlaufs    im   Aderhauttractus. 

Verschiedenheit  im  Verhalten   der  zuführenden  Arterien 
und  der  abführenden  Venen. 

§  3G.  Die  hinleren  Giliararterien  verlaufen,  ehe  sie  ins  Auge  eintreten,  in 
eine  bedeutende  Anzahl  kleiner  Stämmchen  gelheilt,  eine  grosse  Strecke  weit 
unter  starken  Schlängelungen  auf  dem  Sehnervenstamme  hin ;  auch  die  vorderen 
Giliararterien  werden  erst  nach  längerem  Verlauf  von  den  Muskelarterien  abge- 
geben. Dem  gegenüber  bestehen  die  Abflüsse  der  Hauptsache  nach  aus  wenigen 
starken  Venen,  die  sich  sehr  rasch  aus  einer  grossen  Zahl  von  Aesten  zusammen- 
setzen;  die  Zuflüsse  sind  daher  erschwert,  die  Abflüsse  möglichst  erleichtert. 
Ersteres  scheint  besonders  deshalb  von  Wichtigkeit,  weil  der  Druck  in  der 
A.  ophthalniica  noch  ein  verhältnissmassig  hoher  sein  muss;  durch  die  einge- 
schalteten Widerstände  werden  vorübergehende  Schwankungen  desselben  abge- 
schwächt, so  dass  der  davon  abhängende  intraoculare  Druck  leichler  auf  gleicher 
Höhe  erhalten  werden  kann.  Da  andererseits  die  Existenz  des  intraoeularen 
Druckes  zu  venösen  Stauungen  durch  Compression  der  Venen  Anlass  geben 
könnte,  so  erklärt  sich  wieder  die  erwähnte  Anordnung  des  Venen  Verlaufs, 
welche  den  Abfluss  erleichtern  muss. 


Das  Verhalten    der  D  urch  trittssteilen    von  -Arterien    und  Venen 

durch  die  Sklera. 

§  37.  Die  Durchtrittsstellen  der  An.  eil.  long,  und  der  Vv.  vorticosae  bilden 
mehrere  Millimeter  lange,  die  Sklera  schief  von  hinten  aussen  nach  vorn  und 
innen  durchsetzende  Kanäle ,  deren  Wände  besonders  bei  den  Venen  wegen 
der  viel  geringeren  Dicke  des  äquatorialen  Theils  der  Sklera  dünn  und  schlaft' 
sind.  Roser  hat  die  Vermuthung  geäussert,  dass  hieraus  Störungen  für  die  Cir- 
culalion  erwachsen  könnten ,  indem  die  dünnwandige  Vene  bei  einer  Steigerung 
des  Augendruckes  klappenartig  zugepresst  würde,  worauf  die  dadurch  ent- 
stehende venöse  Stauung  wieder  eine  neue  Steigerung  des  Augendruckes  hervor- 
bringen müssle.  Hei  der  dickwandigen,  stärker  gespannten  Arterie  braucht  eine 
solche  Störung  nicht  befürchtet  zu  werden. 

Diese  Vermuthung,  welche  ich  früher  selbst  getheilt  habe,  scheint  sich  in- 
dessen durch  die  directe  Beobachtung  nicht  zu  bestätigen.  Nach  0.  Becker  ent- 
steht durch  Druck  auf  das  Auge  an  den  Vv.  vorticosae  albinotischer  Kaninchen 
kein  Venenpuls ;  ebenso  w7enig  Hess  er  sich  (nach  einer  mündlichen  Mittheilung 
Becker's)  beim  Menschen  hervorrufen  in  einem  Falle,  wo  eine  Vortexvene  anomal 
dicht  neben  dem  Opticus  in  der  Aderhaut  zu  sehen  war.  Auch  die  w7eiter  unten 
anzuführenden  Beobachtungen  von  Donders  und  von  Waller  sprechen  dafür, 
dass  bei  verstärktem  Druck  das  continuirliche  Ausströmen  des  Blutes  aus  der 
Aderhaut  fortdauert.  Bei  der  anatomischen  Untersuchung  glaueomatöser  Augen 
fand  ich  endlich  die  Venae  vorticosae  nicht  blutleer  oder  verengert,  sondern  im 
Gegentheil  stark  mit  Blut  gefüllt.     Es  muss  also  trotz  gesteigertem  Drucke  das 
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Lumen  der  Aderhautvenen  offen  bleiben,   und  vielleicht  ist  es  gerade  die  Span- 
nung der  Sklera,  welche  dasselbe  offen  erhält.  - 

Die  starke  Ausdehnung  der  auf  der  Sklera  sichtbaren  Stämmchen  der  vorderen  Ciliar- 
venen  bei  dem  chronisch  entzündlichen  Glaucom  kann  also  nicht  nach  der  gewöhnlich  ver- 
breiteten Ansicht  durch  collateral  verstärkten  Zufluss  in  Folge  von  Compresion  der  Venae  vor- 
ticosae  erklärt  werden.  Sie  fehlt  überdies  bei  dem  Glaucoma  simplex  trotz  der  Drucksteigerung 
und  kann  auch,  wenigstens  in  gewissem  Grade,  bei  chronischen  Entzündungen  des  Uvealtrac- 
tus  ohne  Drucksteigerung  vorkommen.  Es  ist  demnach  wahrscheinlicher,  dass  es  sich  um 
eine  bleibend  gewordene  Ausdehnung  dieser  Venen  nach  häufig  wiederholter  und  lange 
dauernder  entzündlicher  Hyperämie  handelt. 

Wenn  man  bedenkt,  dass  nach  den  Versuchen  von  Hensen  und  Völckers  *) 
der  vordere  Abschnitt  der  Choroidea  bis  hinler  den  Aequator  bulbi  bei  der  Ac- 
commodation  sich  an  der  Innenfläche  der  Sklera  verschiebt,  so  ergiebt  sich  hier- 
aus die  wahre  Bedeutung  des  schiefen  Durchtrittes  der  in  diesem  Bezirk  in  die 
Choroidea  ein-  und  aus  ihr  austretenden  Gefässe.  Wird  die  Aderhaut  durch  die 
Contraction  des  Muskels  nach  vorn  gezogen ,  so  werden  die  Gefässe  in  ihren 
Emissarien  eine  gewisse  Streckung  erfahren  ,  aber  nicht  beim  Eintritt  in  die 
Sklera  geknickt  werden,  wie  dies  sonst  leicht  geschehen  könnte.  Es  stimmt 
hiermit  überein,  dass  die  im  Bereich  des  Giliarmuskels  selbst  durchtretenden 
vorderen  Ciliargefässe  diese  Eigenthümlichkeit  des  Verlaufes  ebenso  wenig  thei- 
len,  als  die  kurzen  hinleren  Ciliararterien ;  im  Einklang  hiermit  bleibt  eine  in 
den  Giliarmuskel  selbst  eingestochene  Nadel  bei  Reizung  desselben  unbewegt 
und  in  der  Gegend  des  hinteren  Poles  ist  die  Choroidea  bekanntlich  ebenfalls 
durch  die  zahlreichen  Gefässverbindungen  keiner  Verschiebung  an  der  Innen- 
fläche der  Sklera  fähig. 

Die   arteriellen    und    venösen    Anastomosen   des    Aderhaut- 

tractus. 

§  38.  Das  verschiedene  Verhalten  der  Aderhaut  in  Bezug  auf  die  Verthei- 
lung  der  Arterien  und  Venen  ,  ihre  Abgrenzung  in  ein  vorderes  und  hinleres 
durch  Anastomosen  verbundenes  arterielles  Gebiet  (Ciliarkörper-Iris  —  Cho- 
roidea), bei  im  Wesentlichen  gemeinsamem  venösem  Abfluss,  ist  schon  in  dem 
anatomischen  Theil  geschildert  worden. 

Die  aus  verschiedenen  Quellen  kommenden  arteriellen  Zuflüsse  der  Aderhaut 
hängen,  abweichend  von  der  Netzhaut,  theils  durch  einzelne  Anastomosen,  theils 
durch  fortlaufende  Gefässkränze  zusammen.  Besonders  entwickelt  sind  dieselben 
überall,  wo  Muskeln  vorkommen,  welche  durch  ihre  Contraction  Störungen  der 
Circulation  hervorrufen  könnten ,  also  im  Bereich  der  äusseren  Augenmuskeln, 
dem  des  Ciliarmuskels  und  in  der  Iris.  So  finden  sich,  abgesehen  von  einzelnen 
Anastomosen,  fortlaufende  Verbindungen  der  vorderen  Ciliararterien  unter  ein- 
ander auf  der  Sklera  nahe  dem  Hornhautrande;  Verbindungen  der  vorderen  und 
langen  hinleren  Ciliararterien  durch  den  Circ.  ort.  iridis  major  und  Circ.  art. 
corp.  ciliaris]  ferner  zwischen  diesen  und  den  kurzen  Ciliararterien  durch  die 


1     Expcrimeütäluntersuchuryg  über  den  Mechanismus  der  Accomodation.  Kiel  1868. 


Die  Circulaüons-  und  Ernährungsverhältnisse  des  Auges.  357 

Rami  rekurrentes  der  Choroidca ;  Verbindungen  der  kurzen  Ciliararterien  unter 
sich  durch  den  Circ.  arter.  n.  optici  etc<  Die  Aderhaut  ist  also,  als  Ganzes  be- 
trachtet, gegen  Störungen  im  arteriellen  Zufluss  durch  die  zahlreichen  Anasto- 
mosen vortrefflich  geschützt.  Im  Ciliarkörper  dürfte  von  Endartcrien  überhaupt 
kaum  die  Rede  sein,  da  selbst  die  den  Capillaren  nahe  stehenden  Gelasse  häufig 
anastomosiren ;  in  der  Choroidea  dagegen  ,  besonders  in  ihrem  mittleren  Ab- 
schnitt, hängen  die  feineren  arteriellen  Verzweigungen  nur  durch  das  Capillar- 
netz  zusammen.  Da  aber  die  Capillargebiete  der  benachbarten  arteriellen  Gefäss- 
bäumchen  in  mannich faltiger  Weise  in  einander  greifen,  so  wird  eine  Behinde- 
rung der  Blutzufuhr  selbst  bei  diesen  wohl  kaum  von  bleibenden  Folgen  für  die 
Circulation  des  betroffenen  Abschnittes  sein. 

Embolien  der  Aderhautarterien  werden  daher,  sofern  sie  einfach  mechanisch 
wirken,  nicht  leicht,  und  wohl  nur  bei  gleichzeitiger  Verstopfung  mehrerer  be- 
deutender Aeste,  Circulationsstörungen  nach  sich  ziehen.  (Durch  Autopsie  sicher- 
gestellte Beobachtungen  einfach  mechanischer  Embolien  der  Ciliararterien  liegen 
bisher  noch  nicht  vor.) 

Auch  die  Venen  der  Aderhaut  gehen  sehr  zahlreiche  Verbindungen 
unter  einander  ein.  Indessen  finden  sich  stärkere  Anastomosen  eigentlich  nur  im 
hinteren  Abschnitt  der  Choroidea  in  Form  von  zahlreichen  starken  Verbindungs- 
schiingen zwischen  den  benachbarten  Venae  vorticosae :  viel  weniger  im  vorderen 
Abschnitt.  Das  feine  Venennetz,  welches  im  Orbiculus  ciliar/s  die  aus  dem  Ci- 
liarkörper und  der  Iris  zurückkehrenden  Venen  verbindet,  steht  im  Caliber  seiner 
Gefässe  den  Capillaren  nahe,  und  es  ist  deshalb  fraglich,  ob  grössere  Störungen 
der  Circulation  sich  durch  dasselbe  ausgleichen  können. 

Beim  Kaninchen  bringt  Unterbindung  einer  Vena  vorticosa  eine  auffallend 
umschriebene  venöse  Stauung  in  dem  Capillargebiete  derselben  hervor.  Beson- 
ders in  dem  entsprechenden  Theil  der  Iris  und  der  Ciliarfortsätze  tritt  eine  enorm 
starke  venöse  Hyperämie  auf,  während  die  übrigen  Theile  des  Umfangs  sich  daran 
gar  nicht  oder  kaum  betheiligen.  Nach  kurzer  Zeit  ist  auch  das  Gewebe  zwischen 
den  Gefässen  dicht  und  fast  gleichmässig  mit  rothen  Blutkörperchen  durchsetzt, 
was  nach  Cohnhedi's  Versuchen  über  venöse  Stauung  r)  wohl  durch  massenhafte 
Diapedesis  rother  Blutkörperchen  .  vielleicht  auch  theilweise  durch  Hämorrhagie 
bedingt  ist.  Beim  albinotischen  Kaninchen  sieht  man  während  des  Lebens 
die  Spitzen  der  gefüllten  Ciliarfortsätze  durch  die  Iris  hindurchschimmern.  Aus- 
serdem treten  als  Folgen  der  Unterbindung  eines  Theiles  oder  aller  Venae  vorti- 
cosae bedeutende  Steigerung  des  intraoeularen  Druckes  und  Oedem  der  Binde- 
haut auf. 

Trotzdem  beim  Kaninchen,  wie  bei  vielen  anderen  Säugelhieren  und  ab- 
weichend vom  Menschen,  die  Venae  vorticosae  dicht  hinter  dem  Ciliarmuskel 
noch  die  Anastomosen  des  Circulus  venosus  Hovii  unter  einander  eingehen,  findet 
also  in  der  ersten  Zeit  nach  Unterbindung  eines  Theiles  dieser  Gefässe  keine 
Ausgleichung  statt.  Erst  vom  dritten  Tage  an  sah  ich  nach  Unterbindung  zweier 
Venae  vorticosae  die  Hyperämie  der  Iris  und  das  dieselbe  begleitende  Oedem  der 
Bindehaut  abnehmen  und  am  vierten  Taco  völlig  verschwinden.  Nur  die  vorde- 
ren  Ciliarvenen  waren  an   dem  entsprechenden  Theil  des  Umfangs  noch  stark 


1)  Virch    Arch.  XLI. 


358  VIII.   Leber. 

ausgedehnt.     Beim  Menschen  ,   wo  der  Circukts  venosus  Hevü  nicht  vorkommt, 

wird  vielleicht  lungere  Zeit  vergehen,    bis  ahnliche  Störungen  im  Bereich  der  Iris 
und  der  Ciliarfortsalze  sich  ausgleichen. 

Die  vorderen  Ciliarvenen  stehen  unter  einander  durch  grössere  Ge- 
fässbogen  auf  der  Oberfläche  der  Sklera  ,  durch  das  episklerale  und  sklerale  Ve- 
nennetz und  durch  den  Circulits  venosus  Schlemmii  in  Verbindung. 

§39.  Die  Bedeutung  des  Circu  In  s  oder  Plexus  venosus  ciliaris 
ist  noch  nicht  völlig  sicher  festgestellt.  Da  keine  Venen  der  Iris  direct  in  ihn 
übergehen,  so  kann  er  nicht,  wie  Fr.  Arnold  vermulhete,  ein  Reservoir  für  das 
Blut  der  Iris  bei  ihren  wechselnden  Conlractionszuständen  darstellen.  Für  den 
Ciliarmuskel,  der  einen  Theil  seiner  Venen  zu  dem  Circ.  venosus  gehen  lä'sst,  hat 
diese  Meinung  wenigstens  anatomischen  Boden,  kann  aber  nur  als  Hypothese 
gelten. 

In  die  vordere  Augenkammer  injicirte  Flüssigkeiten  gelangen  rasch  in  die 
vorderen  Ciliarvenen  an  der  Oberfläche  der  Sklera ,  wobei  sie  den  Civculus  ve- 
nosus passiren  (Schwalbe",  und  zwar  geschieht  dies ,  wie  ich  gegen  Schwalbe] 
gezeigt  habe,  nicht  durch  offene  Communication  der  vorderen  Kammer  mit  Blut- 
gefässen, sondern  auf  dem  Wege  der  Diffusion.  Es  scheint  demnach,  dass  der 
Circulus  venosus  die  Resorption  und  den  Abfluss  des  Kammerwassers  vermit- 
teln hilft.  ! 


Die  G  a  p  i  1 1  a  r  n  e  t  z  e  des  A  d  e  r  h  a  u  1 1  r  a  c  t  u  s . 

§  10.  Der  Aderhaultractus  enthält  Gapillarnetze  von  sehr  verschiedenem 
Character.  Die  Choriocapillaris  und  das  Netz  der  Ciliarfortsalze,  das  sich  in  viel 
geringerer  Entwickelung  auch  noch  etwas  auf  die  llinterflächc  der  Iris  fortsetzt, 
scheinen  mit  einander  im  Wesentlichen  übereinzukommen  und  für  die  Ernäh- 
rung des  Bulbusinneren  im  Allgemeinen  und  die  Erhaltung  des  Atigendruckes 
bestimmt  zu  sein.  Nur  ist  das  Gefässnelz  der  Ciliarforlsälze  sehr  viel  stärker 
entwickelt,  so  dass  diese  offenbar  das  eigentliche  secretorische  Organ  derAugen- 
flüssigkeiten,  speciell  des  Humor  aqueus,  darstellen. 

Ausserdem  enthält  der  Ciliarmuskel  ein  besonderes  Gapillarnetz ,  mit  wel- 
chem das  im  Sphincter  pupillae  der  Iris,  eine  gewisse  Aehnlichkeit  hat:  beide 
dienen  wohl  ausschliesslich  der  Ernährung  dieser  Muskeln.  Im  Dilatalor  konnte 
ich  dagegen  keine  Blutgefässe  finden. 


1  Die  mir  erst  nach  Abschluss  dieses  Capitels  zugehende  1.  Abth.  des  1.  Bandes  dieses 
Handbuches  enthält  eine  Darstellung  dieser  Verhältnisse  von  Waldeyer,  welche  sich  (S.  233) 
völlig  den  Schwalb  eichen  Angaben  anschliesst.  W.  enthielt  bei  Injection  Irischer  Men- 
schen-, Rinder-  and  Schweinsaugen  mit  Alkannin  -Terpentin  und  Richardson's  kaltflüssigem 
Blau  von  der  vorderen  Kammer  aus  die  vorderen  Ciliarvenen  gefüllt.  Ich  muss  dem  gegen- 
über den  von  Riesenfeld  und  mir  angestellten  Versuch  als  entscheidend  ansehen,  wobeies 
beim  Hund  und  Kaninchen  gelang,  eine  Mischung  von  Berlinerblau-  und  Carminlösung  durch 
Injection  in  die  vordere  Kammer  zu  trennen,  so  dass  nur  das  Cannin  in  die  vorderen  Ci- 
liarvenen durchdrang,  das  Berlinerblau  zurückgehalten  wurde. 
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Girculation  der  Aderha  utge  fasse  und  Einfluss  äusseren 
Druckes  auf  dieselbe. 

§  41.  Beim  albinotischen  Kaninchen  sah  R.  Liebreich  den  Blutlauf  in  den 
Venae  vorticosae  mit  dem  Augenspiegel;  er  erfolgte  nach  ihm  mit  reissender 
Schnelligkeit  und  ungleichmässig,  so  dass  häufig  einzelne  Gefässe  wegen  gerin- 
geren Blutzuflusses  erblassten ;  in  kurzen  Anastomosen  änderte  der  Strom  zu- 
weilen seine  Richtung.  Beim  Menschen  liegt  noch  keine  Beobachtung  dar- 
über vor. 

Waller  untersuchte  die  Aderhautcirculafion  mit  dem'Mikroscop  an  luxirten 
Augen  albinotischerThiere.  In  den  langen  Ciliararterien  und  den  Arterien  der  Iris 
war  sie  gewöhnlich  zu  rasch,  um  wahrgenommen  zu  werden.  Durch  leichten  Druck 
auf  das  Auge  verlangsamte  sich  aber  der  Strom  und  konnte  dann  bequem  bis  in  die 
Arterien  und  Venen  der  Iris  verfolgt  werden.  Bei  stärkerem  Druck  kehrte 
er  sich  in  den  Arterien  um,  das  Blut  floss  rückwärts  dem  Herzen  zu,  was 
bei  gleichmässigem  Druck  zuweilen  eine  Minute  lang  anhielt.  Zugleich  erfolgte 
eine  starke  Verengerung  der  Gefässe,  die  Gapillaren  wurden  unsicht- 
bar und  die  Venen  glichen  farblosen,  durchsichtigen  Röhren.  Mit  dem  Augen- 
spiegel sah  Donders  beim  Albinokaninchen  gleichfalls  starke  Verengerung  der 
Ghoroidalgefässe  während  des  Druckes  und  beträchtliche  Ausdehnung  der  Venen 
beim  Aufhören  desselben.  0.  Becker  konnte  durch  Druck  auf  das  Auge  bei  dem- 
selben Thier  zwar  Pulsation  der  hinteren  Ciliararterien,  aber  kein  Erblassen  der 
Venae  vorticosae  erzielen. 

Es  scheint  also,  dass  in  der  Aderhaut  bei  massig  gesteigertem  Druck  die 
Bedingungen  für  ein  coritinuirlich.es  Ausströmen  des  Venenblutes  günstiger  sind 
als  in  der  Netzhaut. 

Spontane  Pulsation  wurde  von  A.  Weber  in  der  Iris  an  dem  Circ.  ar- 
teriös, bei  Hunden  beobachtet.  Wegner  sah  an  den  Arterien  der  Iris  des 
Kaninchens  ähnliche  spontane  Schwankungen  des  Durchmessers, 
wie  sie  von  Bernard  und  van  der  Beke  Gallenfels  an  denen  des  Ohrs  bei  dem 
gleichen  Thier  beschrieben  worden  sind.  Die  Verengerung  der  Arterie  erfolgte 
3  —  7mal  in  der  Minute  und  war  weder  mit  dem  Puls  noch  mit  der  Respiration 
synchronisch. 

Für  die  Sicherung  des  venösen  Abflusses  scheint  das  gegenseitige  La- 
gerungsverhältniss  von  Arterien  und  Venen  im  hinteren  Ab- 
schnitt der  Ghoroidea  von  Bedeutung. 

Beiderlei  Gefässe  haben  hier  annähernd  dieselbe  Richtung ,  durchkreuzen 
sich  unter  spitzen  Winkeln  und  durchflechten  sich  so  innig,  dass  eine  gegensei- 
tige Einwirkung  nicht  unwahrscheinlich  ist.  Da  nun  der  Blutstrom  in  beiden 
gleichgerichtet  ist  und  bei  Arterien  und  Venen  von  hinten  nach  vorn  geht,  so  würde 
bei  einer  Ausdehnung  der  Arterien  das  Blut  aus  den  feineren  Verzweigungen  der 
Venen  in  die  gröberen  vorwärts  getrieben  und  ein  vermehrter  Abfluss  bewirkt 
werden.  Eine  Ausdehnung  der  Venenstämme  würde  umgekehrt  den  arteriellen 
Zufluss  beschränken  müssen.  Doch  bedarf  es  noch  experimenteller  Prüfung,  ob 
die  Gefässe  wirklich  einen  gegenseitigen  Druck  in  der  angegebenen  Weise  auf 
einander  ausüben. 
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Ein  flu  ss  von  Störungen  des  Kreislaufs  auf  die  Gcfässe  des 

Aderhauttraetus. 

§  42.  Die  oben  über  die  relative  Unabhängigkeit  der  Netzhautgefässe  von 
grösseren  Kroislaufsslörungen  gemachten  Angaben  gelten  wenigstens  theihveise 
auch  für  die  Gefasse  der  Aderhaut;  dagegen  scheinen  die  der  Iris  etwas  mehr 
beeinflusst  zu  werden.  Nach  Compression  od  er  Unterbin  d  un  g  beider 
Garotiden  bei  Albinokaninchen  sah  Kussmaul  zwar  in  der  Mehrzahl  der  Fälle 
Erblassen  der  Iris  und  der  Bindehaut,  aber  niemals  des  Augengrundes.  Nur 
bei  Un  terbrechung  des  gesammten,  zur  oberen  Körperhälfte  ge- 
henden arteriellen  Stromes,  wurde  auch  der  Augengrund  heller  und 
zuletzt  ganz  blnss,  während  der  grosse  Iriskranz  allmählig  sein  Blut  verlor.  Bei 
Nachlass  der  Compression  trat  eine  stärkere  Füllung  der  Gefasse  ein,  als  vor  Be- 
ginn des  Versuchs.  Bei  Mittheilung  seiner  Experimente  über  die  Unterbin- 
dung der  ,]  u  g  u  1  a  r  v  e  n  e  n  sagt  Kussmaul  Nichts  von  einer  dabei  bemerkten 
Hyperämie  der  Iris  und  des  Augengrundes,  sondern  nur  von  Hyperämie  der 
Bindehaut;  Memorsky  giebt  bestimmt  an,  dass  Unterbindung  der  Jugularvenen 
und  selbst  Compression  beider  Venae  anonymae  oder  der  V.  cava  superior  keine 
stärkere  Böthung  des  Augengrundes  hervorbringt.  A.  Weber,  welcher  diese  An- 
gaben bestätigt,  fand  doch  einen  grösseren  Einfluss  auf  die  Gefasse  der  Iris;  der 
Circ.  arter.  iridis  major,  dessen  Pulsationen  bei  grösseren  Hunden  ohne  Vcr- 
grösserung  deutlich  wahrzunehmen  sind,  soll  bei  Unterbindung  und  Compression 
schon  einer  Carotis  collabiren,  bei  Unterbindung  der  Venae  jugulares  dagegen 
anschwellen  und  stärker  pulsiren.    (Vergl.  auch  §§  55  und  56.) 

Zusammenhang  zwischen  der  Wirkung  des  intraocularen  Mus- 
kelapparates und  der  Circulation  des  Aderhauttraetus. 

I.    Einfluss    des    Ciliar  muskels    auf    die    Gefasse 
der  Cilia  rfortsä  tze. 

§  13.  Nach  Coceius  erfolgt  bei  der  Acco  m  mod  a  tio  n  für  die  Nähe 
eine  Vorwärtsbewegung  und  Anschwellung  der  Ci  lia  rfortsä  tze,  von 
denen  die  letztere  einen  Augenblick  später  beginnt  als  die  erstere.  Bei  der 
Accommodation  für  die  Ferne  treten  die  Fortsätze  wieder  zurück  und 
nehmen  ihre  frühere  Grösse  wieder  an.  Coceius  schätzt  die  Anschwellung 
auf  y6  des  Volums.  Diese  an  iridekloinirlen  Augen  gemachten  Beobachtun- 
gen scheinen  den  früheren  von  0.  Becker  direct  zu  widersprechen ,  wel- 
cher an  albinotischen  Menschenaugen  durch  die  Iris  hindurch  bei  der  Accom- 
modation  für  die  Nähe  ein  Zurücktreten  der  Fortsätze  beobachtet  haben  wollte. 
Der  Widerspruch  lässt  sich  aber  ziemlich  beseitigen,  wenn  man  berücksichtigt, 
dass  trotz  dem  Vorrücken  der  Ciliarfortsätze  beim  Nahesehen  nach  Coceius  ihr 
Absland  vom  Linsenrande  grösser  wird,  weil  sich  zugleich  der  Aequatorialdurch- 
messer  der  Linse,  und  zwar  in  höherem  Masse  verkleinert.  Es  scheint,  dass 
Becker  die  Zunahme  des  Abstandes  zwischen  Ciliaifirsten  und  Linsenrand  als 
Zurücktreten  und  Abschwellen  der  Fortsätze  gedeutet  hatte. 
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Wahrend  demnach  nicht  wohl  zu  bezweifeln  ist.  dass  bei  der  Accommoda- 
tion  für  die  Nahe  ein  Einwärtsrüeken  des  Linsenrandes  und  wohl  auch  ein  Vor- 
rücken der  Ciliarforlsätze  stattfindet,  so  möchte  doch  angesichts  der  widerspre- 
chenden Angaben  beider  Beobachter  die  am  schwierigsten  sicher  festzustellende 
Anschwellung  der  Fortsätze  beim  Nahesehen  noch  weiterer  Bestätigung  bedürfen. 

Coccius  schliesst  aus  seinen  Beobachtungen,  dass  die  Ciliarfortsätze  bei  der 
Contraction  des  Giliarmuskels  hyperämischer  werden,  und  zwar  soll  die  An- 
schwellung durch  eine  Behinderung  des  venösen  Bückflusses  hervorgebracht 
werden.  Indessen  lässt  sich  bei  dem  Verlauf  der  Gefässe  im  Ciliarkörper  nicht 
verstehen,  wie  auf  einfach  mechanischem  Wege  die  Contraction  des  Ciiiarmuskels 
eine  Stauung  in  den  Ciliarforlsätzen  hervorbringen  kann.  Wenn  überhaupt  der 
Muskel,  was  dahingestellt  bleibt,  eine  mechanische  Wirkung  auf  die  Gefässe  der 
Ciliarforlsätze  ausübt,  so  könnte  dieselbe  nur  in  einer  Compression  bestehen,  da 
die  Muskelfasern  nirgends  radiär  zum  Gefässquerschnitt  gerichtet  sind.  Die 
Compression  könnte  aber  nur  die  Arterien  treffen ,  welche  allein  durch  den 
Muskel  hindurchlrelen ,  während  die  Venen  der  Ciliarfortsätze  und  der  Iris  ganz 
an  der  inneren  Fläche  des  Ciliarkörpers  verlaufen  und  somit  der  Wirkung  des 
Muskels  entrückt  sind.  (Vergl.  Fig.  1  auf  S.  305.)  Auch  eine  Compression  dieser 
Venen  an  den  Wurzeln  der  Ciliarfortsätze  durch  einen  nach  innen  gegen  den 
Glaskörper  gerichteten  Druck  ,  wie  Coccius  annimmt,  scheint  nach  der  Zugrich- 
tung der  Muskelbündel  nicht  gut  denkbar.  Falls  demnach  die  Beobachtung  von 
Coccius  beim  Menschen  über  das  Anschwellen  der  Ciliarfortsätze  bei  der  Ac- 
commodation  für  die  'SI\Ug  sich  bestätigt,  so  müsste  dafür  eine  andere  Erklärung 
gefunden  werden.  Uebrigens  hat  W7aller  an  luxirten  Augen  kleiner  albinotischer 
Thicre,  deren  Gefässe  er  mit  dem  Mikroscop  beobachtete,  weder  durch  elektrische 
Beizung  des  Auges,  noch  durch  Belladonna  eine  Veränderung  im  Füllungszu- 
slande der  Ciliarforlsätze  beobachtet.  Er  widerlegte  dadurch  auch  die  Behaup- 
tung von  Bouget  und  Anderer,  dass  die  Formveränderung  der  Linse  durch 
directen  Druck  von  Seiten  der  eine  Art  von  Erection  erfahrenden  Ciliarfortsätze 
zu  Stande  komme.  Uebrigens  sind  diese  und  ähnliche  Accommodationstheorien 
schon  deshalb  unhaltbar,  weil  durch  Beobachtung  am  lebenden  Menschenauge 
bei  allen  Accommodalionseinstellungen  ein  Zwischenraum  zwischen  Linsenrand 
und  Ciliarforlsätzen  nachgewiesen  ist  (0.  Becker,  Coccitsj.  (lieber  die  Wirkung 
des  Atropins  siehe  noch  §  S-7.) 

2.   Einfluss  der  Bewegungen  der  Iris  auf  ihren  Blutgehalt. 

§  44.  Schöler  giebt  an,  dass  bei  der  Katze  der  während  des  Lebens  leicht 
sichtbare  grosse  Iriskranz  bei  Verengerung  der  Pupille  anschwillt,  bei  Erweiterung 
abschwillt.  Es  stimmt  diese  Beobachtung  mit  der  gewöhnlichen  Annahme,  dass 
die  bis  bei  verengter  Pupille  mehr  Blut  aufnehmen  könne  als  bei  erweiterter, 
dass  also  bei  den  Irisbewegungen  ein  fortwährender  Wechsel  in  ihrem  Blutgehalt 
stattfinden  müsse.  Bliebe  bei  Erweiterung  der  Pupille  der  Blutgehalt  unver- 
ändert, so  müsste  die  Iris  um  so  viel  dicker  werden,  als  sie  an  Oberfläche  ver- 
liert, nach  Stellwag's  Berechnung  bei  maximaler  Erweiterung  um  mehr  als 
das  Dreifache.  Stellwag  glaubt,  dass  dies  nicht  annehmbar  sei ;  dagegen  hat 
Schneller  an  iridektomirten  Augen  bei  Pupillarcrweiterung  durch  Atropin  eine 
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Diekonzunahme  der  Iris  wirklich  beobachtet  und  ist  der  Ansicht,  dass  dieselbe 
ausreichte,  um  die  Verkleinerung  der  Oberfläche  zu  compensiren.  Es  sind  also 
hierüber  noch  weitere  Beobachtungen  abzuwarten, 

3.    Einfluss   des    Blutgehaltes   der  Iris   auf  die  Weite 

der  Pupille. 

§  45:  Die  Verengerung  und  Erweiterung  der  Pupille  geschieht  durch  die  Con- 
traction  des  Sphincter  und Düaiator  pupillae  (von  welchen  die  Existenz  des  letzte- 
ren jetzt  auch  als  anatomisch  festgestellt  betrachtet  werden  kann)  und  nicht  durch 
wechselnden  Blutgehalt,  wie  früher  von  manchen  Autoren  angenommen  wurde. 
Einige  Beobachtungen  scheinen  dafür  zu  sprechen,  dass  auch  der  Blutgehalt  der  Iris 
einen,  wenn  auch  untergeordneten  Einfluss  auf  die  Weite  der  Pupille  ausübt,  dass 
also  auch  ein  umgekehrtes  Abhängigkeitsverhältniss  zwischen  beiden  stattfindet,  wie 
das  oben  besprochene;  doch  unterliegt  die  Beweiskraft  dieser  Beobachtungen  zum 
Theil  erheblichen  Einwänden. 

NachAbfluss  des  Kammer w assers  erfolgt  wegen  des  aufgehobenen 
Augendruckes  eine  bedeutende  Hyperämie  der  Iris  und  gleichzeitig  starke  Ver- 
engerung der  Pupille.  Da  letztere  auch  nach  vorheriger  Lähmung  des  Sphincter 
pupillae  durch  Atropin  und  nach  Hensen  uml  Völckers  auch  nach  Durchschnei- 
dung der  Ciliarnerven  eintritt,  wodurch  die  Wirkung  der  Irismusculatur  ausge- 
schlossen wird,  so  scheint  als  Ursache  nur  der  vermehrte  Blutgehalt  und  die 
dadurch  bedingte  Zunahme  des  Irisvolums  übrig  zu  bleiben.  Dem  wiederspricht 
aber  die  Angabe  von  Manz  (Virchow-Hirsch's  Jahresb.  f.  1873  II.  S.  500)  ,  dass 
zuweilen  auch  an  der  Leiche  durch  raschen  Abfluss  des  Kammerwassers  eine  eben 
so  rasche  Pupillencontraction  eintrete. 

Durch  Wiedereinspritzen  des  mit  einer  Pravaz'schen  Spritze  ausgesogenen 
Kammerwassers  wird  nach  Mensen  und  Völckers  die  verengerte  Pupille  wieder 
weiter,  doch  hess  sich  auf  diesem  Wege  keine  beträchtliche  Erweiterung 
erzielen.  Am  todten  Auge  erhielt  Schöler  durch  Injection  von  Wasser  in  die 
vordere  Kammer  maximale  Pupillarerweiterung.  Dagegen  konnte  Waller  bei 
Druck  auf  das  Auge  an  lebenden  Thieren,  trotz  erheblicher  Verengerung  der  Ge- 
lasse, nicht  die  mindeste  Veränderung  in  der  Weite  der  Pupille  wahrnehmen. 
Eben  so  wenig  bewirkt  nach  Kuyper  Reizung  des  Vagus  bis  zum  Herzstillstand 
oder  Unterbindung  desselben  eine  Veränderung  in  der  Weite  der  Pupille. 

Nicht  beweisend  für  den  Zusammenhang  zwischen  Blulgehalt  der  Iris  und 
Weite  der  Pupille  sind  ferner  diejenigen  Versuche ,  wo  erhebliche  Störungen  im 
Kreislauf  hervorgerufen  werden,  welche  zugleich  den  Blutgehalt  des  Gehirns  beein- 
flussen (Kussmaul),  weil  die  dabei  beobachteten  Veränderungen  der  Pupillenweite 
in  Reizung  oder  Lähmung  der  Centren  der  Irisnerven  ihre  Ursache  haben  können. 
Auch  die  maximale  Verengerung  der  Pupille,  welche  Schöler  durch  Injection 
von  defibrinirtem  Blut  in  die  Carotis  der  Katze  erhielt,  bei  gleichzeitiger  starker 
Füllung  der  Irisgefässe,  Hyperämie  der  Sklera  und  bedeutender  Härte  des  Bul- 
bus, ist  vielleicht  durch  Reizung  der  pupillenverengernden  Nerven  an  welchem 
Orte  immer  zu  erklären. 

Ueber  den  Einfluss  von  Injectionen  der  Blutgefässe  auf  die 
Weite   der   Pupille    beim    todten  Auge  sind  die  Angaben   verschieden. 
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Gaddi  l)  halte  früher  angegeben,  dass  hei  lnjection  der  Blutgefässe  des  Auges  an 
der  Leiche  Verengerung  der  Pupille  eintritt ,  worauf  Brown-Skquari)2)  bemerkt, 
dass  er  am  Kaninchen  und  Meerschweinchen  bei  lnjection  der  A.  ophthabniea 
nur  eine  kaum  merkliche  Verengerung  der  Pupille  erhalten  habe.  Schöler  3)  sah 
sogar  bei  Wasserinjectionen  in  die  Carotis  der  Katze  nach  dem  Tode  gar  keine 
Veränderung  im  Durchmesser  der  Pupille  eintreten.  Im  Widerspruch  hiermit 
versichert  Rouget4),  in  mehr  als  30  Fallen  bei  Menschen  und  Thieren  mit  Sorg- 
falt constatirt  zu  haben ,  dass  die  vorher  erweiterte  Pupille  durch  eine  vollstän- 
dige lnjection  der  Gelasse  um  i/z  und  selbst  die  Hälfte  verengert  werden  kann. 
Man  wird  demnach  wohl  nicht  an  dieser  Thatsache  zweifeln  können,  da  positive 
Resultate  hier  mehr  beweisen  als  negative ,  und  es  wird  deshalb  auch  für  das 
lebende  Auge  dieselbe  Möglichkeit  zuzugeben  sein.  Nur  bleibt  hier  immer  noch 
die  andere  Möglichkeit  bestehen  ,  dass  die  Hyperämie  gleichzeitig  auf  physiologi- 
schem Wege  die  Irisnerven  beeinflusst. 

Nach  Hensen  und  Völckers  macht  die  Pupille  sehr  kleine,  mit  dem  Puls  und 
der  Respiration  synchronische  Schwankungen,  die  durch  wechselnden  Blulgehalt 
der  Iris  erklärt  werden,  und  auf  entoptischem  Wege  nachzuweisen  sind. 


Einfluss  der  Nerven  auf  die  Aderhautgefässe. 

§  46.  Die  Gefässe  der  Aderhaut  stehen,  wie  die  Mehrzahl  der  Gefässe  des 
Kopfes,  und  wie  auch  die  Gefässe  der  Retina,  unter  der  Wirkung  des  Ilalss)  m- 
pathicus,  zugleich  aber  unter  der  des  Trigeminus,  welcher  wahrscheinlich 
wenigstens  einen  Theil  seiner  vasomotorischen  Fasern  vom  Sympathicus  zugeführt 
erhält.  —  Am  besten  ist  die  Wirkung  dieser  Nerven  auf  die  Gefässe 
der  Iris  untersucht. 

Die  W  i  rk  u  n  g"  d  e  s  H  a  I  s  s y  m p  a  t  h i  c  u  s  erstreckt  sieh  also  nicht  nur  auf 
die  pupillcnerweiternden  Fasern  der  Iris,  sondern  auch  auf  ihre  Gefässe, 
welche  demnach  dasselbe  Verhalten  zeigen,  wie  dies  für  die  Gelasse  des  Kopfes 
überhaupt  und  insbesondere  für  die  des  Ohres  durch  Cl.  Bernard's  Entdeckung  be- 
kannt ist.  Es  wird  dies  übereinstimmend  von  verschiedenen  Beobachtern  ange- 
geben ,  Kuyper,  Hamer  ,  Wegner,  Salkowski  und  nur  von  Schiff  in  Abrede  ge- 
stellt. Am  leichtesten  ist  die  Verengerung  der  Gefässe  durch  Reizung  des 
Nerven  zu  beobachten,  besonders  wenn  die  Gefässe  vorher  erweitert  sind,  wäh- 
rend die  Gelasserweiterung  in  Folge  von  Sympathicusdurchschneidung  oft  weni- 
ger hervorzutreten  scheint.  Kuyper  sah  die  Verengerung  durch  Reizung  des 
llalssympathicus  sehr  deutlich ,  wenn  die  Gefässe  vorher  durch  Einträufeln  von 
Digilalinlösung  oder  durch  Entleerung  des  Kammerwassers  erweitert  waren. 
Die  Gefässverengerung  trat  dabei  ein,  obwohl  sich  die  Pupille  wegen  der  Reizung 
der  Iris  weniger  erweiterte  als  sonst.  Selbst  nach  Einwirkung  von  Galabar- 
exlract ,   wobei  die  Sympalhicusreizung  kaum  eine  Erweiterung  der  Pupille  her- 


1)  Ann.  d'Oenl.  XXII.  1849.  p.  163 — 166  (Referat  von  Brown-Seouard).  —  11  raccoglitore 
med.  1845. 

2)  Ibid. 

3)  Exper.  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Irisbewegung.  S.  53. 

4)  Gompt.  rend.  et  Mem.  de  la  Soc.  de  Biolog.  1856.  p.  130. 
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vorbrachte,  stellte  sich  nach  Donber«  und  Ha  her  die  Verengerung  der  lrisgefässe 

in  derselben  Weise  ein.  Es  beweist  dies,  dass  die  Wirkung  des  Sympathicus 
auf  die  Gefässe  der  Iris  unabhängig  ist  von  seinem  Einfluss  auf  die  Pupille,  was 
übrigens  auch  schon  daraus  hervorgeht,  dass  die  Gefässverengerung  nicht  auf  die 
Iris  beschrankt  ist,  sondern  nahezu  die  ganze  Kopfhälfte  betrifft.  Auch  hat  zuerst 
Wallkr  und  später  Arlt  jun.  gezeigt,  dass  die  Verengerung  der  Gefässe  merklieh 
später  beginnt  als  die  Erweiterung  der  Pupille.  Bei  jungen  Albinokaninchen 
konnte  überdies  Wegner  die  Erweiterung  der  I  r  i  s  g  ef  ä  s  se  nach  Durch- 
s  c  h  n  e  i  d  u  n  g  und  die  Verengerung  derselben  während  der  Rei- 
zung des  Hai  ssympathicus  ohne  weiteres  sicher  beobachten.  Salkowski 
stellte  fest,  dass  auch  halbseitige  Du  rch  schnei  d  ung  des  Halsmarkes 
Erweiterung  der  Irisgefässc  derselben  Seite  bewirkt.  Nach  Buoge  entspringen 
sowohl  die  vasomotorischen  als  die  pupillenerweiternden  Fasern  des  Halssympa- 
thicus  im  Bückenmark  und  verlassen  dasselbe  durch  die  vorderen  Wurzeln  der 
beiden  unteren  Hals-  und  der  beiden  oberen  Brustnerven.  Salkowski  bestätigte 
für  das  Kaninchen  die  letztere  Angabe  gegenüber  Gl.  Bernard,  welcher  das  Cen- 
trum der  vasomotorischen  Fasern  in  die  Ganglien  des  Sympathicus  versetzt  hatte, 
fand  aber  in  Uebereinstimmung  mit  Schiff  gegen  Bidge,  dass  das  Centrum  nicht 
im  Rückenmark  selbst,  sondern  wahrscheinlich  in  der  Medidia  oblongata  zu  su- 
chen ist,  da  auch  Durchschneidung  des  Rückenmarkes  zwischen  Atlas  und  Hinter- 
haupt Erweiterung  der  Ohrgefässe  zur  Folge  hat. 

Auch  die  in  der  Choroidea  verlaufenden  hinteren  Ciliar- 
arterien  verengern  sich  auf  Sympathicusreizung,  wovon  sich 
schon  Wegner  überzeugt  zu  haben  glaubte  und  was  ich  bestätigen  kann.  Nach 
Dmitrowsry  beschränkt  Sympathicusreizung  das  Ausflicsscn  des  Blutes  aus 
den  an  der  Oberfläche  der  Sklera  durchschnittenen  Venae  vorticosae ,  hebt 
es  aber  nicht  völlig  auf.  Nach  S  y  m  pa  thicusdurch  seh  neidu  ng  strömte 
das  Blut  in  reichlichem  Strahle  wieder  hervor. 

§  47.  Was  die  W  i  r  k  u  n  g  des  T  r  i  g  e  m  i  n  u  s  auf  die  Gefässe  des 
Auges  angeht,  so  muss  man  die  allmählig  entstehende  und  viel  stärkere  ent- 
zündliche Hyperämie  von  der  als  u n m i 1 1 elb a r e  Folge  der  Durch- 
schneidung  auftretenden  n  europa  ral  yti  sehen  G  e  fässer  Weite- 
rung unterscheiden.  Die  Entzündung  lässt  sich,  wie  Snellen  und  noch  über- 
zeugender Büttner  und  Meissner  gezeigt  haben,  verhüten,  wenn  alle  äusseren 
Schädlichkeiten  vollständig  von  dem  Auge  abgehalten  werden ;  mit  der  Entzün- 
dung bleibt  dann  auch  die  Injection  der  Bindehautgefässe  au>  oder  ist  nur  höchst 
unbedeutend. 

Dagegen  tritt  als  unmittelbare  Folge  der  Durchschneidung 
Erweiterung  der  lrisgefässe  ein,  die  nach  Schiff  schon  einige  Minuten 
nach  der  Durchschneidung  beginnt  und  bald  noch  erheblich  zunimmt. 

Weüner  erhielt,  wenn  er  bei  Kaninchen  auf  der  einen  Seite  den  Trigeminus 
und  auf  der  anderen  den  Halssympathicus  durchschnitt,  beiderseits  Erweiterung 
der  lrisgefässe;  dieselbe  war  auf  beiden  Seiten  gleich  stark,  nur  in  manchen  Fäl- 
len anfangs  auf  der  Seite  derTrigeminusdurchschneidung  stärker,  doch  verlor  sich 
der  Unterschied  bald,  indem  die  Hyperämie  auf  der  letzteren  Seite  etwas  zurück- 
ging.    Reizung  des  Halssympathicus  brachte  auf  der  Seite,  wo  der  Trigeminus 
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durchschnitten  war,  keine  Verengerung  der  Irisgefässe  mehr  hervor,  die  Hyperä- 
mie blieb  bestehen. 

Die  gefässverengernden  Fasern  oder  wenigstens  einTheil  derselben  gelangen 
also  vom  Sympathicus  zum  Auge  in  der  Bahn  des  Trigeminus. 

Sie  scheinen  in  der  Schädel  höhle  an  der  innern  Seile  des  N.  trigeminus  zu 
liegen,  denn  in  einem  Falle  von  unvollständiger  Durchschneidung  des  Nerven, 
wo  die  Gefässnerven  gelähmt,  aber  nur  die  Gonjunctiva  und  Cornea  anästhetisch 
waren,  fand  Wegner,  dass  der  Schnitt  ausschliesslich  die  zumeist  nach  innen 
gelegenen  Bündel  des  Nerven  getroffen  hatte.  (Dieselbe  Partie  des  Nerven  war 
bei  einem  Versuch  von  Meissner  verletzt,  wo  nach  der  Durchschneidung  nur  neu- 
roparalytische  Keratitis,  aber  gar  keine  Anästhesie  aufgetreten  war.)  —  Dass 
aufTrigeminusdurchschneidung  in  derSchädelhohle  unmittelbar  starke  Hyperämie 
der  Iris  folgt,  habe  ich  bei  albinotischen  Kaninchen  wiederholt  beobachtet,  ebenso 
auch  schon  früher  Snellen  und  v.  Hippel  und  Grlnhagen. 

Schiff  hält  den  N.  trigeminus  für  den  einzigen  Gefässnerven  der  Iris  und 
konnte  sich  weder  beim  Hund  noch  Kaninchen  von  dem  Einfluss  der  Sympathi- 
cusdurchschneidung  auf  die  Irisgefässe  überzeugen.  Doch  dürfte  dieser  Punct 
durch  die  oben  angeführten  Versuche  hinreichend  sicher  gestellt  sein. 

Dieselben  Folgen,  wie  durch  Trigeminusdurchschneidung  erhielt  Schiff  durch 
halbseitige  Durchschneidung  des  verlängerten  Markes. 

Er  glaubt  nach  Trigeminusdurchschneidung  auch  eine  stärkere  Röthung  des 
Augen grundes  beobachtet  zuhaben,  was  dafür  sprechen  würde ,  dass  auch  die 
Aderhautgefässe  vom  Trigeminus  beherrscht  werden. 

Gerade  umgekehrt  vermuthen  v.  Hippel  und  Grünhagen  Erweiterung  der  Aderhaut- 
gefässe bei  Trigeminusreizung,  weil  sie  dabei  den  intraokularen  Druck  bedeutend  ansieigen 
sahen.  Sie  haben  aber,  soviel  ich  sehe,  das  Verhalten  der  Aderhautgefässe  nicht  direct 
beobachtet. 

(üeber  die  Folgen  der  Trigeminus-Durehschneidung  für  die  Hornhaut  s.  §  73.) 
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§  48.  Während  an  den  Netzhautgefässen  bisher  durch  Atropin  keine  Verän- 
derung mit  Sicherheit  nachgewiesen  ist  (vergl.  §31),  zeigt  sich  nach  Atropin- 
einträuflung  in  den  Bindehautsack  bei  albinotischen  Kaninchen 
eine  deutliche  Ausdehnung  der  Irisgefässe  (Wegner,  Coccius). 
Nach  letzterem  Beobachter  bringt  das  Atropin  bei  Iritis,  sowohl  an  Thieren 
als  Menschen,  nach  einiger  Zeit  eine  auffällige  Verengerung  und  ein 
Verschwinden  der  vorher  ausgedehnten  Gefässe  der  Iris  hervor; 
im  Anfang  der  Wirkung  zeigt  sich  aber  immer,  auch  bei  ganz  normaler  Iris,  eine 
vermehrte  Röthung.  Dieselbe  tritt  besonders  durch  Vergleichung  mit  dem  ande- 
ren, nicht  atropinisirten  Auge  hervor  und  hält  etwa  24  Stunden  an.  Mir  schien 
dabei  auch  die  Haut  der  Lider  etwas  mehr  geröthet  als  die  der  anderen  Seite, 
weshalb  ich  glauben  möchte,  dass  es  sich  um  eine  directe  Wirkung  des  Mittels 
auf  die  Blutgefässe  handelt  und  nicht  um  eine  mittelbare  durch  die  Pupillar- 
erweiterung,  wie  Coccius  vermuthet.  Nach  diesem  Forscher  solldie  Irishyperämie 
dadurch  entstehen,  dass  die  Iris   bei  erweiterter  Pupille  weniger  Blut  aufnehmen 
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kann,  weshalb  sie  im  Anfang,  ehe  der  Blutgehalt  sich  vermindert  hat,  hyperämi- 
scher  erscheinen  müsse.  Auch  beim  Menschen  habe  ich  öfters  eine  leichte  Rö- 
thung  der  Lidhaut  und  Conjunctiva  nach  Atropineinträuflungen  bemerkt  (die  sich 
in  seltenen  Fällen  zu  dem  als  Atropinreizung  bekannten  Zustand  steigert). 

Hiermit  steht  im  Einklang,  dass  Wegner  nach  subcutaner  Atropininjection 
am  Ohr  des  Kaninchens  eine  starke  Erweiterung  der  Gefässe  dieses  Organes  beob- 
achtet hat. 

Die  gefässverengernde  Wirkung  des  Atropins  scheint  nur  bei  Entzündungen 
des  Auges  und^esonders  der  Iris  aufzutreten,  welche  durch  dieses  Mittel  zu  einer 
raschen  Rückbildung  gebracht  werden  können. 

Erweiterung  der  Aderhautgefässe  durch  Atrop in  will  Schnel- 
ler mit  dem  Augenspiegel  beobachtet  haben.  Die  von  ihm  benutzte  mikrometri- 
sche Messungsmelhode  lässt  aber,  wie  Memorsky  gezeigt  hat,  so  erhebliche  Ein- 
wände zu,  dass  die  Richtigkeit  der  Beobachtungen  noch  dahinsteht.  Sollten  sich 
dieselben  bestätigen,  so  würde  noch  zu  entscheiden  sein,  ob  das  Atropin,  wie 
für  die  Iris  vermuthet  wurde,  direct  auf  die  Gefässe  wirkt,  oder  mittelbar,  wie 
Schneller  angenommen  hat,  durch  Lähmung  der  intraocularen  Muskeln  und  da- 
durch bedingte  Herabsetzung  des  Augendruckes  (s.  auch  unten  §  59  über  die 
Wirkung  des  Atropins  auf  den  intraocularen  Druck). 

4.  Abschnitt. 

DieCirculationsverhältnisse   der  ausser  lieh   sichtbaren 
Gefässe  des  Auges. 

§  49.  An  dem  von  Bindehaut  überzogenen  und  der  directen  Beobachtung  zu- 
gänglichen vorderen  Theil  des  Augapfels  unterscheidet  man  während  des  Lebens 
zwei  Gefässschichten  ,  die  conj  uneti  valen  und  die  subconj  uneti  va  1  en 
oder  episkleralen  Gefässe,  deren  Ursprung  und  Verlauf  oben  beschrieben 
worden  ist.  Von  den  Gefässen  der  Skleralbindehaut  sind  fast  nur  die  aus  der 
Uebergangsfalte  herkommenden  hinteren  Bin dehautge fasse  während  des 
Lebens  als  kleine,  mehr  oder  minder  geschlängelte ,  baumförmig  verzweigte 
Aederchen  von  zinnoberrother  Farbe  sichtbar.  Erst  mit  der  Loupe  oder  dem 
Mikroscop  bemerkt  man,  dass  sich  feine  Arterien  und  gröbere  Venen  regelmässig 
begleiten,  und  es  gelingt  selbst,  mit  Hülfe  des  Mikroscops,  bei  Menschen  und 
Thieren  die  Bl  uteirculation  in  denselben  wahrzunehmen  (Donders). 

Die  von  den  Ciliargefässen  am  Hornhaulrande  abgegebenen  vorderen 
Bindehautgefässe  sind  so  fein,  dass  am  normalen  Auge  gewöhnlich  nur  einige 
wenige  von  ihnen  wahrgenommen  werden ;  nur  bei  Reizung  des  Auges  treten  sie 
deutlicher  hervor. 

Am  meisten  fallen  die  vorderen  Giliararterien  auf  der  Oberfläche 
der  Sklera  ins  Auge,  die  an  ihrem  Hervortreten  an  den  Insertionsstellen  der  ge- 
raden Augenmuskeln,  an  ihrem  meistens  stark  geschlängellen  Verlauf,  an  der  ge- 
ringen Zahl  ihrer  Aeste  und  dem  plötzlichen  Aufhören  der  Rami  perforankS  leicht 
zu  erkennen  sind.  Sie  haben  zum  Unterschied  von  den  Bindehaufgefässen  eine 
mehr  carminrothe  Färbung  (wegen  der  Bedeckung  durch  die  weisslich  trübe 
Bindehaut)  und  lassen  sich  nicht,  wie  die  letzteren,  mit  der  Bindehaut  hin  und 
her  verschieben. 
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Arterien  und  Venen  können  dadurch  von  einander  unterschieden  werden,  dass 
man  durch  Druck  mit  dem  Lide  dasGefass  blutleer  macht  und  zusieht,  von  wel- 
cher Seite  her  es  sich  wieder  füllt;  überdies  ist  bei  den  Arterien  auch  das  Blut 
nur  mit  Mühe  wegzudrücken,  während  dies  bei  den  Venen  leicht  gelingt. 

Die  vorderen  Ciliarvenen  sind  wegen  ihrer  Feinheit  im  normalen  Zustande 
nur  wenig  oder  gar  nicht  sichtbar,  treten  aber  bei  Reizung  des  Auges,  indem  sie 
sich  erweitern,  deutlich  hervor.  Es  genügt  schon  wiederholtes  Heiben  der  Ober- 
fläche des  Auges  mit  dem  Lide,  um  diese  Gefässe  so  stark  zu  erweitern  ,  dass  sie 
leicht  mit  blossem  Auge  zu  erkennen  sind,  während  die  Ausdehnung  des  epi- 
skleralen  Netzes  einen  rosenfarbenen  Ring  um  den  Hornhautrand  herum  bildet; 
auch  die  Bindehautgefässe  betheiligen  sich  an  der  Ausdehnung.  Besonders  deut- 
lich zeigt  sich  diese  Erscheinung,  wenn  das  Auge  durch  einen  eingedrungenen 
fremden  Körper  gereizt  wrird.  Obgleich  sich  wohl  auch  die  Arterien,  besonders 
im  Anfang,  mit  erweitern,  so  hängt  doch  Aussehen  und  Form  der  Injection  wesent- 
lich von  der  Ausdehnung  der  feinsten  Venen  ab. 


Einfluss  der  Nerven  auf  die  ausser  lieh  sichtbaren  Gefässe. 

§50.  Reizung  des  Halssympathicus  bewirkt  nach  Waller  Ver- 
engerung, Durchschneidung  desselben  Erweiterung  der  Binde- 
hautgefässe. Die  Verengerung  erfolgt  fast  eben  so  schnell  als  die  Erweiterung 
der  Pupille,  während  sie  an  den  Gefässen  des  Ohres  merklich  später  eintritt.  Die 
Erweiterung  nach  Sympathicusdurchneidung  finde  ich  auch  von  Gl.  Bernard  ange- 
geben, Salkowski  beobachtete  sie  auch  nach  Ausreissen  des  oberen  Halsganglions. 
Schwieriger  ist  die  Wirkung  des  Trige minus  auf  die  äusseren  Gefässe  zu 
beurtheilen  wegen  der  nach  einiger  Zeit  sich  einsteilenden  Gomplication  mit 
n  europaralytisch  er  Entzündung.  Unmittelbar  nach  der  Durchschneidung 
tritt  jedenfalls  nur  eine  sehr  geringe,  ohne  Vergleichung  mit  dem  anderen  Auge 
nicht  abnorm  erscheinende  Erweiterung  der  Gefässe  auf  der  Oberfläche  der  Sklera 
ein.  Ich  habe  wiederholt  einen  sehr  geringen  Unterschied  in  der  Weite  der  Ge- 
fässe zwischen  beiden  Augen  beobachtet,  es  blieb  aber  zweifelhaft,  ob  derselbe 
als  Folge  der  Durchschneidung  oder  der  zur  Prüfung  der  Empfindlichkeit  vorgenom- 
menen Betastung  der  Hornhaut  anzusehen  war.  v.  Hippel  und  Grünhagen  fan- 
den unmittelbar  nach  Durchschneidung  dieConjunctiva  etwas  geröthet  und  gleich- 
zeitig die  Iris  stark  hyperämisch.  Selbst  diese  leichte  Ausdehnung  der  äusseren 
Gefässe  scheint  aber  bald  wieder  zurückzugehen  ,  wenn  das  Auftreten  von  Ent- 
zündung verhütet  wird,  wenigstens  konnte  Büttner  einige  Zeit  nach  der  Durch- 
schneidung nicht  den  mindesten  Unterschied  zwischen  beiden  Augen  erkennen, 
wenn  das  Auge  bis  dahin  durch  eine  Glaskapsel  vor  allen  äusseren  Einflüssen 
sorgfältig  geschützt  worden  war.  Wenn  Keratitis  eintritt,  so  entwickelt  sich  da- 
gegen allmählig  eine  sehr  hochgradige  Hyperämie  der  äusseren  Gefässe,  welche 
aber  auf  die  Entzündung  als  Ursache  zurückzuführen  ist  (s.  unten). 

Schiff  giebt  noch  an ,  dass  nach  halbseitiger  Durchschneidung  der  Medulla 
oblongata  die  Bindehaut  in  den  ersten  24  oder  48  Stunden  mehr  geröthet  ist,  als 
auf  der  andern  Seite  und  bezieht  dies  gleichfalls  auf  die  Zerstörung  des  Trigemi- 
nusursprungs. 
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5.  Abschnitt. 


Der  int rao culare  Druck. 

§  51.  Der  Augapfel  stellt  eine  grösstenteils  mit  Flüssigkeit  erfüllte,  elasti- 
sche Kapsel  dar,  deren  Wände  und  Inneres  unter  einem  gewissen  Drucke  stehen, 
welcher  als  int  ra  ocularer  oder  Augen  d  ruck  bezeichnet  wird.  Die  Höhe 
dieses  Druckes  oder  die  Grösse  der  Spannung  der  elastischen  Kapsel  hängt  natür- 
lich von  dem  Inhalte  der  letzteren  ab,  wird  also  hauptsächlich  beeinflusst  einer- 
seits von  dem  Volum  des  Glaskörpers  und  Humor  aqueus,  andererseits  von  dem 
Füllungszustande  der  in  der  Augenkapsel  eingeschlossenen  Gefässe. 

Das  Innere  der  Bulbuskapsel  zerfällt  in  zwei  verschieden  gestaltete  und  un- 
gleich grosse  Räume:  den  viel  umfangreicheren  Glaskörperraum  und  den 
weit  kleineren  Raum  der  wässrigen  Feuchtigkeit,  welcher  sich  der 
Hauptsache  nach  wieder  in  zwei  communicirende  Räume  scheidet,  die  vordere 
und  hintere  Augenkammer,  die  durch  die  Pupille  untereinander  zusam- 
menhängen. 

Der  Glaskörperraum  ist  zwar  nicht  mit  einer  Flüssigkeit,  sondern  mit  einem 
Gewebe  ausgefüllt,  das  aber  für  die  hier  in  Frage  kommenden  Verhältnisse  we- 
gen seiner  gallertartigen,  nahezu  flüssigen  Beschaffenheit  ohne  merklichen  Fehler  als 
Flüssigkeit  angesehen  werden  kann.  Druckschwankungen  an  einer  Stelle  des 
Glaskörperraumes  werden  sich,  ebenso  wie  im  Räume  der  w7ässrigen  Feuchtigkeit 
und  wie  überhaupt  in  einer  elastischen  ,  mit  Flüssigkeit  erfüllten  Kapsel ,  rasch 
nach  allen  Seiten  ausbreiten,  so  dass  gleich  darauf  wieder  an  jeder  Stelle  des  In- 
haltes derselbe  Druck  herrscht.  Ob  die  Fortpflanzung  kleiner  Druckschwankun- 
gen im  Glaskörper  wegen  seiner  nicht  vollkommen  flüssigen  Beschaffenheit 
einen  gewissen  Widerstand  findet,  muss  noch  dahingestellt  bleiben. 

Die  beiden  grossen  Räume  des  Bulbus  werden  von  einander  geschieden  durch 
das  Linsensystem  und  dessen  Verbindung  mit  dem  Ciliarkörper,  den  vorderen 
Theil  der  Hyaloidea  und  die  Zonida  ciliaris. 

Der  Druck  in  jedem  derselben  muss  nicht  notwendiger  Weise  und  nicht 
immer  gleich  hoch  sein,  weil  das  sie  trennende  Diaphragma  einer  gewissen  Span- 
nung fähig  ist.  Geräth  nämlich  dieses  Diaphragma  in  Spannung .  so  muss  es 
einen  Theil  des  Druckes  tragen  und  derselbe  wird  dann  auf  der  einen  Seite  höher 
sein  als  auf  der  anderen.  Dieselbe  Druckdifferenz  muss  dann  aber  in  dem  gan- 
zen vor  oder  hinter  dem  Diaphragma  gelegenen  Bulbusabschnitt  herrschen,  weil 
alsdann  sowohl  derGlaskörperraum  als  der  Raum  der  wässrigen  Feuchtigkeit  jeder 
für  sich  eine  elastische,  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Kapsel  darstellt,  innerhalb  welcher 
der  Druck  überall  gleich  sein  muss. 

Doch  scheinen  wenigstens  im  physiologischen  Zustande  keine  grossen  Ver- 
schiedenheiten des  Druckes  in  beiden  Räumen  vorzukommen.  AdamCk  konnte 
bei  vergleichenden  Messungen  an  Thieren  mittelst  je  eines  in  die  vordere  Kammer 
und  in  den  Glaskörper  eingeführten  Manometers  keinen  Unterschied  des  Druckes 
nachweisen.  Auch  fand  Monnik  bei  Einpressen  von  Wasser  in  den  Glaskörper- 
raum an  frisch  exstirpirten  Augen,  dassder  Druck  in  der  vorderen  Kammer  gleich- 
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zeitig  mit  dem  Glaskörperdruck  anstieg  unddass  das  beide  Räume  trennende  Dia- 
phragma auch  bei  sehr  hoher  Spannung  nicht  mehr  als  etwa  I  — 3  Mm.  Hg  Druck 
von  derselben  trug. 

Die  meisten  Untersuchungen  des  intraocularen  Druckes  sind  am  Inhalte  der 
vorderen  Kammer  angestellt  und  es  gelten  daher  die  folgenden  Angaben,  wenn 
nicht  das  Gegentheil  bemerkt  ist,  zunächst  für  diese;  der  grösste  Theil  der  Re- 
sultate lässt  sich  aber  wohl  auf  den  Glaskörperdruck  übertragen. 


Methode  der  Messung  des  intraocularen  Druckes. 

§52.  Für  das  menschliche  Auge  liegen  keine  directen  Bestimmungen 
des  Augendruckes  vor,  da  die  hier  allein  zur  Anwendung  gebrachten  tonome- 
trischen  Methoden  nicht  den  Augendruck  selbst  messen,  sondern  darauf 
ausgehen,  die  durch  eine  bestimmte  Kraft  erzeugte  Form  Veränderung  des  Bulbus, 
oder  die  zu  einer  bestimmten  Form  Veränderung  nöthige  Kraft  zu  ermitteln,  woraus 
sich  dann  unter  gewissen  Voraussetzungen  Schlüsse  auf  die  Höhe  des  Augen- 
druckes machen  lassen. 

Man  hat  versucht,  auf  indirectem  Wege,  aus  tonometrischen 
Bestimmungen  dieHöhedes  menschlichen  Augendruckes  zu  er- 
mitteln, indem  man  an  Leichenaugen  durch  ein  mit  dem  Glaskörperraum  verbun- 
denes Manometerrohr  beliebige  Druckwerthe  herstellte  und  die  entsprechenden 
Tonometergrade  beobachtete.  Doch  können  die  bisher  auf  diesem  Wege  erhalte- 
nen Resultate  keinen  Anspruch  auf  grosse  Genauigkeit  machen ;  die  Angaben 
schwanken  zwischen  20  und  50  Mm.  Hg. 

Ad.  Weber  fand  eine  mittlere  Druckhöhe  von  30  —  40  Mm.  Hg  (entsprechend  26 — 27<> 
seines  Tonometers,  bei  Schwankungen  von  HO);  er  glaubt  aber  nach  Vergleichung  mit  den 
Ergebnissen  der  einfachen  Palpation,  dass  dieser  Druck  noch  zu  hoch  sei  und  schätzt  die 
wirkliche  Höhe  auf  20— 30  Mm.  Hg,  die  zuweilen  auf  30  —  40  Mm.  Hg  steigen  könne.  Dies 
würde  auch  mit  den  manometrischen  Messungen  an  Thieren  gut  übereinstimmen.  Dor  fand 
als  Durchschnittswert!!  37  Mm.  Hg  (entsprechend  270  seines  Tonometers) ;  E.  Pflüger,  der 
mit  einem  verbesserten  Dor'schen  Instrument  eine  grössere  Reihe  von  Messungen  angestellt 
hat,  erhielt  einen  Mittelwerth  von  24,5  Ton.0,  woraus  er  eine  Druckhöhe  von  50  Mm.  Hg 
ableitet.  Berücksichtigt  man  indessen,  dass  bei  Pflüger's  Bestimmungen  für  ein  Wachsen 
des  Augendruckes  von  20  bis  auf  5  0  Mm.  Hg  nur  eine  Zunahme  der  mittleren  Tonometer- 
werthe  von  20  bis  24,7°  gefunden  wurde,  dagegen  bei  Dor's  Versuchen  für  ein  Steigen  von 
20  bis  30  Mm.  Hg  eine  etwa  eben  so  grosse  Zunahme  der  Tonometerwerthe  von  20  bis  243/4o, 
so  ergiebt  sich  daraus ,  dass  die  Ableitung  der  Druckhöhen  aus  den  Tonometergraden  doch 
noch  eine  sehr  unsichere  ist. 

§53.  Auch  die  manometrische  Bestimmung  der  Höhe  des 
Augendruckes  bei  Thieren  begegnet  manchen  Schwierigkeiten  und  Fehler- 
quellen. Zu  einer  vollkommen  richtigen  Bestimmung  wäre  nothwendig,  dass 
durch  die  Einführung  des  Manometers  an  den  Druckverhältnissen  des  Auges  gar 
nichts  geändert  würde;  da  nun  diese  Forderung  nicht  streng  ausführbar  ist,  so 
müssen  die  Störungen  wenigstens  möglichst  gering  gemacht  werden,  was  wohl 
am  besten  durch  Beachtung  der  folgenden  Rathschläge  zu  erreichen  ist. 
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Beim  Einführen  der  mit  dem  Manometer  verbundenen  Stichcanüle  ist  das 
Ausfliessen  von  Kammerwasser  sorgfältig  zu  vermeiden:  die  Canüle  muss  wäh- 
rend der  Einführung  dicht  an  ihrer  Oeffnung  vom  Manometer  abgesperrt  sein  und 
das  Hg  schon  vor  der  Einführung  auf  einen  Druck  gebracht  werden  ,  der  dem 
mittleren  Augendruck  entspricht.  Die  von  manchen  Autoren  gegen  den  Gebrauch 
von  Kautschukverbindungen  zwischen  Canüle  und  Manometer  erhobenen  Ein- 
wände scheinen  mir  unbegründet,  wenn  das  Kautschukrohr  von  guter  Beschaf- 
fenheit ist.  Eine  durch  Punction  und  Contrapunction  einzuführende  kleine  Stich- 
canüle mit  seitlicher  Oeffnung  wie  sie  von  mir  beschrieben  ist)  l] ,  empfiehlt  sich 
deshalb,  weil  sie  bei  ihrem  sehr  geringen  Gewicht  und  der  Verbindung  mit  einem 
möglichst  dünnen  Kautschukschlauch  vom  Auge  leicht  getragen  wird  und  den 
Bewegungen  desselben  fast  ohne  jede  Zerrung  folgt. 

Das  Lumen  des  Manometerrohrs  muss  capillar  sein,  d.  h.  so  enge,  als  es  mit 
einer  prompten  Bewegung  der  Hg-Säule  bei  kleinen  Durckschwankungen  verträg- 
lich ist.  Das  die  Schwankungen  des  Aueendruckes  anzeigende  Steieen  oder 
Fallen  der  Hg-Säule  ist  natürlich  davon  abhängig,  dass  bei  diesen  Schwankungen 
Flüssigkeit  aus  dem  Auge  aus-  oder  in  dasselbe  zurücktritt,  was  am  normalen 
Auge  nicht  der  Fall  ist.  Da  nun  hierdurch  eine  Bückwirkung  auf  die  Höhe  des 
Augendruckes  stattfindet,  so  entsteht  daraus  ein  Fehler,  der  aber  um  so  kleiner 
wird,  je  enger  man  das  Manometerrohr  macht ,  weil  alsdann  für  eine  gleiche 
Druckschwankung  weniger  Flüssigkeit  aus  dem  Auge  aus-  oder  in  dasselbe  zu- 
rückzutreten braucht. 

Das  Mikromanometer  von  Hering,  welches  Adamük  zu  einem  Theil  sei- 
ner Versuche  benutzte,  beruht  auf  dem  zuletzt  angegebenen  Princip.  Die  Stich- 
canüle steht  dabei  in  Verbindung  mit  einem ,  theils  mit  wässeriger  Flüssigkeit, 
theils  mit  Luft  gefüllten,  am  Ende  geschlossenen  Gapillarrohr.  Die  am  Ende  des- 
selben befindliche  Luft  wird  durch  die  Schwankungen  des  Augendruckes  bald 
etwas  ausgedehnt,  bald  zusammengedrückt ;  die  Veränderung  des  Volums  ist  aber 
so  gering ,  dass  sie  die  Höhe  des  Augendruckes  nicht  im  mindesten  beeinflussen 
kann.  Die  kleinen  Aenderungen  im  Stande  der  Grenze  zwischen  Luft  und  Flüs- 
sigkeit werden  mit  Hülfe  des  Mikroscops  abgelesen. 

Um  die  Einwirkung  der  äusseren  Augenmuskeln  und  der  Lider  auf  das  Auge 
zu  beseitigen,  werden  die  Versuche  am  besten  an  curarisirtenThieren  ausgeführt; 
als  das  geeignetste  Thier  zu  denselben  wird  die  Katze  empfohlen. 

Da  schon  der  Beiz  ,  welcher  durch  die  Einführung  des  Manometers  ver- 
ursacht wird,  eine  Veränderung  des  Augendruckes  nach  sich  ziehen  kann,  so 
haben  manche  Autoren  ,  unter  Anderen  Stellwag,  die  manometrischen  Bestim- 
mungen des  Augendruckes  überhaupt  verworfen.  Indessen  dürfte  der  dadurch 
bedingte  Fehler  unerheblich  sein  und  jedenfalls  nur  bei  der  Messung  der  abso- 
luten Druckhöhe  in  Betracht  kommen  und  nicht  bei  dem  Studium  der  Verände- 
rungen, welche  der  Augendruck  durch  bestimmte  Einflüsse  erfahren  kann.  Die 
vielfachen  Widersprüche,  welche  zur  Zeit  noch  zwischen  den  Angaben  verschie- 
dener Autoren  in  dieser  Beziehung  obwalten,  erklären  sich  zum  Theil  wenigstens 
daraus,  dass  bei  den  Versuchen  nicht  immer  die  oben  angegebenen  Cautelen  ge- 
nügend berücksichtigt  worden  sind. 


\     Arch.  f.  Ophth.  XIX.  2.  S    1  1-2. 
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Höhe  des  intraocularen  Druckes. 

§  54.  Der  normale  Augendruck  schwankt  nach  den  manometrischen  Messun- 
gen bei  Thieren  meistens  zwischen  20  und  30  Mm.  Hg,  welche  Grenzen  auch 
zuweilen  etwas,  jedoch  nicht  erheblich  nach  oben  oder  unten  überschritten  wer- 
den. Die  Angaben  verschiedener  Beobachter  stimmen  in  dieser  Beziehung  ziem- 
lich gut  überein.  Grünhagen  fand  bei  curarisirten  Thieren  und  zwar  bei  Kanin- 
chen 25  —  26,5  Mm.  ,  bei  Katzen  2(5  —  29  Mm.  Hg.;  Adamük  giebt  als  Mittel  für 
Katzen  24  —  25  Mm.  Hg  an,  v.  Hippel  und  Grüniiagen  nach  spateren  Bestimmun- 
gen 24  Mm.  ;  Wegner  erhielt  bei  Kaninchen  Schwankungen  zwischen  18  und  35 
Mm.  Ich  selbst  finde  bei  dem  gleichen  Thier  als  Mittel  von  12  Bestimmungen, 
die  zwischen  18,5  und  29,5  Mm.  schwanken,  23,2  Mm.  Hg.  Die  Uebereinstim- 
muna:  dieser  bei  verschiedenen  Thieren  und  von  verschiedenen  Beobachtern  ge- 
fundenen  Zahlen  ist  gewiss  beachtenswerth  und  wenn  sich  auch  noch  Fehler- 
quellen geltend  gemacht  haben  mögen,  so  wird  doch  der  wahre  Augendruck  nicht 
erheblich  von  den  aneebenen  Werthen  abweichen  können. 


Abhängigkeit  des  Augendruckes  von  dem  arteriellen 

Blutdruck. 

§53.  Da  der  Augendruck  im  engsten  Abhängigkeitsverhältniss  von  dem 
Füllungszustande  der  Gefässe  des  Auges  steht,  so  wird  auch  jedes  Steigen  und 
Fallen  des  Blutdruckes  in  den  grossen  Körperarterien  den  Augendruck  beeinflus- 
sen (Adamük,  v.  Hippel  und  Grünhagen  . 

Adamük  fand  bei  Unterbindung  derCaro'tis  an  narcotisirten  Hunden 
und  Katzen  ein  Sinken  des  Augendruckes  auf  der  gleichen  Seite  um  6  —  8  Mm., 
während  die  Unterbindung  auf  der  anderen  Seite  ohne  Einfluss  war. 

Diese  Beobachtungen  scheinendamit  im  Widerspruch,  dass  Unterbindung  der 
Carotis  kein  Erblassen  des  Augengrundes  hervorbringt  (vergl.  §42).  Vielleicht  ist 
aber  die  Messung  des  Augendruckes  ein  feineres  Mittel,  um  den  F'Ullungszustand 
der  Gefässe  zu  beurtheilen,  als  die  Beobachtung  der  Farbe  des  Augengrundes. 

Auch  Reizung  des  N.  vagus  und  N.  depressor  hat  Sinken  des  Augen- 
druckes, wie  auch  des  Blutdruckes  in  der  Carotis  zur  Folge.  Beim  Eintritt 
des  Todes  z.  B.  durch  Sistiren  der  künstlichen  Respiration  an  curarisirten  Thie- 
ren bei  eröffnetem  Thorax  sinkt  der  Druck,  im  Mittel  um  9 — 10  Mm.  Beim  Yer- 
blutungstode  sah  ich  den  Druck  beim  Kaninchen  von  18,5  Mm.  rasch  auf  9 
Mm.  Hg  heruntergehen,  um  nachher  noch  langsam  weiter  zu  sinken;  doch  dauert 
es  gewöhnlich  Stunden,  bis  derselbe  ganz  auf  Null  herabgesunken  ist. 

Bei  Opium  v«rg  if tun g,  wo  der  arterielle  Druck  wegen  der  starken 
Ausdehnung  der  kleinen  Gefässe  der  Haut  sehr  niedrig  ist,  verhält  sich  auch  der 
Augendruck  in  gleicher  Weise ;  ebenso  soll  auch  C  hi  n  in  und  Digitalin  den 
Augendruck  herabsetzen  (Adamük).  Ein  sehr  erhebliches  Sinken  des  Blut-  und 
Augendruckes  erzeugt  die  Durchschneidung  des  Rückenmarks  zwi- 
schen Hinterhaupt  und  Atlas,  wodurch  der  Einfluss  des  vasomotorischen 
Centrums  auf  die  Gefässe  der  Baucheingeweide  aufgehoben  wird,  und  in  Folge  der 
enormen  Ausdehnung  der  letzteren,  welche  den  grössten  Theil  des  Blutes  in  sich 
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aufnehmen ,  der  Blutdruck  in  der  Carotis  auf  eine  sehr  geringe  Höhe  herabsinkt, 
v.  Hippel  und  Grünhagen  fanden  dabei  in  sechs  Versuchen  eine  Höhe  des  Augen- 
drucks zwischen  12  und  16  Mm.  Hg. 

Eine  sehr  bedeutende  Steigerung  kann  erhalten  werden  durch  Zu  klem- 
men der  Aorta  descendens  (v.  H.  und  G.,  A.,  Ad.  Weber),  ebenso  auch  durch 
Reizung  des  Halsmarks,  also  durch  die  Contraction  der  kleinen  Arterien 
des  Körpers  und  die  dadurch  bedingte  Blutdrucksteigerung  v.  H.  und  G.  ;  A.) 
v.  Hippel  und  Grünhagen  erhielten  eine  Druckzunahme  von  10 — 16  Mm.  und 
dasselbe  Resultat  ergab  sich  auch ,  wenn  der  Druck  durch  vorhergehende  Tren- 
nung des  Rückenmarks  vom  Gehirn  in  der  oben  angegebenen  Weise  herabge- 
setzt war. 

Durch  Reizung  der  Medulla  oblong  ata  wurde  eine  noch  viel  be- 
trächtlichere Steigerung  des  Augendruckes  erhalten ,  welche  aber  v.  H.  und  G. 
nicht  durch  Reizung  des  vasomotorischen  Centrums,  sondern  der  des  Trigeminus- 
ursprunges  erklären  wollen  (s.  unten). 

Reflectorische  Erregung  des  vasomotorischen  Centrums 
durch  Reizung  sensibler  Nerven,  wodurch  nach  Lov£n  der  Blutdruck 
bedeutend  gesteigert  wird,  bewirkte  bei  Kaninchen  (nach  v.  H.  und  G.)  nur 
einige  Male  eine  leichte  Zunahme  des  Augendruckes,  während  bei  Hunden  ein  be- 
deutendes Steigen  erfolgte  in  zwei  Versuchen  nahezu  auf  das  doppelte) .  Dagegen 
brachte  nach  denselben  Autoren  Injection  von  Calabarlösung  in  die 
Vena  j  ug  ular  is  ,  wodurch  der  Blutdruck  ebenfalls  beträchtlich  erhöht  wird, 
nur  ein  vorübergehendes  Steigen,  nachher  aber  im  Gegentheil  ein  Sinken  des 
Ausendruckes  hervor. 


§56.  B  ehinderung  des  venösen  Rückfl  usses  hat  nur  dann  einen 
merklichen  Einfluss -auf  den  Augendruck,  wenn  das  Hinderniss  in  der  Nähe  des 
Auges  angebracht  wird .  Nach  Unterbindung  der  Vv.  j u gula  res  sah  Ada- 
mük  nur  zuweilen  und  dann  erst  nach  einigen  Minuten  ein  unbedeutendes 
Steigen.  Mit  dieser  Beobachtung  stehen  die  Angaben  Memorsky's  über  die  Unab- 
hängigkeit der  intraocularen  Gefässe  von  Compression  der  grossen  Halsvenen  in 
völligem  Einklang .  wenn  auch  die  von  Memorsky  gegebene  Erklärung  unrichtig 
ist  (s.  oben  §  33  und  12). 

Bei  Unterbindung  der  Ven  ae  vorticosae  tritt  dagegen  neben  einer 
sehr  hochgradigen  venösen  Hyperämie  des  ganzen  Uvealtractus  eine  be- 
deutende Steigerung  des  Augendruckes  ein.  Adamük  erhielt  bei  Katzen  eine  Zu- 
nahme bis  90  Mm.;  ich  selbst  bei  Kaninchen  eine  solche  bis  zum  Doppelten 
des  normalen  und  etwas  darüber;  die  Augen  fühlen  sich  bei  der  Palpation  stein- 
hart an. 

Durch  Injection  der  Blutgefässe  nach  dem  Tode  lässt  sich  ein  Theil 
der  natürlichen  Spannung  des  Auges  wiederherstellen;  das  Auge  bleibt  aber 
doch  gewöhnlich  weniger  gespannt  als  während  des  Lebens  und  das  Auftreten 
einer  bedeutenderen  Härte  rührt  in  der  Regel  von  Gefässzerreissungen  und  Aus- 
tritt der  Injectionsmasse  in  das  Innere  des  Bulbus  her. 
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Pulsatorische   und   respiratorische    Schwankungen    des   Augen- 
druckes. 

§  57.  Die  Hg-Säule  des  Manometers  zeigt  nicht  selten  kleine,  mit  dem  Puls 
und  etwas  grössere,  mit  den  Respirationsphasen  synchronische  Schwankungen. 
Dieselben  wurden  zuerst  beobachtet  von  K.  Weber,  welcher  überhaupt  das  Ver- 
dienst hat,  gemeinschaftlich  mit  C.  Ludwig  die  ersten  manometrischen  Bestim- 
mungen des  Augendruckes  unternommen  zu  haben.  Lässt  man,  wie  es  bei  die- 
sen Versuchen  geschah,  zuerst  das  Kammerwasser  abfliessen  und  bedient  sich 
eines  weiten  Manometerrohrs ,  wobei  es  nicht  zu  einer  raschen  Wiederherstel- 
lung des  normalen  Druckes  kommen  kann,  so  sind  diese  Schwankungen  ziem- 
lich excursiv;  wird  aber  das  Ausfliessen  von  Humor  aqueus  vermieden  und  ein 
möglichst  enges  Manometer  benutzt,  so  fallen  die  Schwankungen ,  wenigstens  bei 
Kaninchen  äusserst  gering  aus  und  scheinen  gewöhnlich  ganz  zu  fehlen.  Ihr 
Vorkommen  wird  übrigens  von  allen  Beobachtern  angegeben;  nur  bei  den 
neuesten,  mit  Hering's  Mikromanometer  angestellten  Versuchen  von  Adoiük  wird 
ihrer  keine  Erwähnung  mehr  gethan.  Da  indessen  diese  Methode  vielleicht  sehr  ge- 
ringe und  kurz  andauernde  Druckschwankungen  nicht  deutlich  hervortreten  lässt 
und  da  auch  eine  capillare  Hg-Säule  der  Fortpflanzung  solcher  Schwankungen 
wohl  einen  bedeutenderen  Widerstand  entgegensetzt ,  so  können  diese  negativen 
Resultate  das  Bestehen  leichter,  mit  Puls  und  Respiration  synchronischer  Schwan- 
kungen des  Augendruckes  nicht  widerlegen.  Vermuthlich  bestehen  sie  auch 
innerhalb  der  geschlossenen  Augenkapsel,  dürften  aber  von  sehr  geringer  Inten- 
sität sein,  und  nur  Bruchtheilen  eines  Millimeters  an  Hg-Druck  entsprechen. 

Grössere  Störungen  der  Respiration  können,  wie  es  scheint,  durch 
die  dadurch  bedingten  Schwankungen  des  Blutdrucks,  den  Augendruck  erheb- 
licher beeinflussen.  Sistiruns  der  künstlichen  Respiration  an  cura- 
risirten  Thieren  bringt  nach  v.  H.  und  G.  und  nach  A.  gleichzeitige 
Steigerung  desGefäss-  und  Augendruckes  hervor,  nach  ersteren  Autoren  aber  nur, 
wenn  der  Thorax  nicht  weit  geöffnet  ist.  Im  letzteren  Falle  tritt  immer  ein  Sin- 
ken des  Augendruckes  ein ,  (wodurch  sich  auch  wohl  die  Angabe  von  Schöler 
erklärt,  wrelcher  constant  Abnahme  des  intraocularen  Druckes  beobachtet  hat  . 
v.  Hippel  und  Grüxhagen  schliessen  hieraus,  dass  die  gleichzeitige  Zunahme  des 
Gefäss-  und  Ausendruckes  beim  Sistiren  der  künstlichen  Athmuns  nicht,  wie 
Adamük  annimmt,  durch  die  Kohlensäureanhäufung  im  Blute  und  dadurch  be- 
dingte Reizung  des  vasomotorischen  Centrums  entstehen  könne ,  und  dies  um  so 
weniger,  als  die  Zunahme  des  Druckes  immer  unmittelbar  auf  die  Sistirung  der 
künstlichen  Athmung  folgt.  Sie  glauben  vielmehr ,  dass  durch  die  künstliche 
Respiration  bei  nicht  eröffnetem  Thorax  eine  Compression  des  Herzens  und  der 
grossen  Gefässstämme  stattfinde,  die  eine  Herabsetzung  des  Blutdruckes  zur 
Folge  habe;  beim  Aufhören  der  künstlichen  Athmung  muss  dieselbe  wegfallen. 
Indessen  scheint  der  Augendruck  während  der  künstlichen  Respiration  an  cura- 
risirten  Thieren  nicht  niedriger  zu  sein  als  sonst:  wenn  jene  Erklärung  richtig 
ist,  so  muss  sich  also  noch  ein  anderer  Einfluss  in  entgegengesetztem  Sinne 
geltend  machen  ,   der  auch  beim  Aufhören  der  künstlichen  Respiration  fortwirkt 
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und  der  von  v.  H.  und  G.  in  venöser  Stauung  gesucht  wird.   Der  Gegenstand  ist 
offenbar  noch  nicht  genügend  durch  Versuche  aufgeklärt. 


Einfluss  äusseren  Druckes. 

§58.  Druck  von  Aussen  vermag  natürlich  den  Augendruck  in  die 
Höhe  zu  treiben ,  sei  es  durch  eine  dem  Auge  fremde  Gewalt  z.  B.  Druck  mit 
dem  Finger,  oder  Druck  von  Seiten  der  Lider  und  äusseren  Augenmuskeln.  Bei 
nicht  curarisirten  Thieren  sieht  man  bei  jedem  Lidschluss  und  jeder  Bewegung 
des  Auges  ein  Steigen  der  Hg-Säule ,  bei  krampfhaften  Gontractionen  der  be- 
treffenden Muskeln  oft  zu  beträchtlicher  Höhe,  nachher  aber  sofort  wieder  eine 
Rückkehr  zu  dem  früheren  Stande. 

Bei  Strychn  in  Vergiftung  kann  nach  Adamük  währenddes  Tetanus  der 
Augendruck  auf  das  Doppelte  gesteigert  sein.  Reizung  des  Oculomoto- 
rius  hat  natürlich  dieselbe  Wirkung,  während  bei  Reizung  des  Ganglion  ciliare 
(nach  Hensen  und  Völckers  und  nach  Adamük)  keine  Veränderung  des  Druckes 
eintritt. 

Die  Verstärkung  der  natürlichen  Spannung  der  Augenkapsel  durch  äusseren 
Druck  findet  als  Druckverba  nd  bei  vielen  krankhaften  Zuständen  des  Auges 
therapeutische  Verwendung. 


Wirkung  der  int  raocular  en  Muskeln  auf  den  Augendruck. 
Einfluss  der  Mydriatica  und  Myotica. 

§  59.  Ein  directer  Einfluss  der  Contraction  des  Ciliarmuskels 
undderlrismusculaturaufdie  Höhe  desAugendruckesistnicht 
nachzuweisen.  Sowohl  bei  Reizung  des  Ganglion  ciliare,  als  bei  directer 
(elektrischer)  Reizung  des  Auges  in  der  Gegend  des  Ciliarmuskels  bei  curari- 
sirten Thieren  und  bei  directer  Reizung  exstirpirter  Augen  (bei  erhaltener  Reac- 
tionsfähigkeit  der  Iris)  bleibt  nach  den  übereinstimmenden  Angaben  verschieder 
ner  Beobachter  jede  Veränderung  des  Augendruckes  aus  (Grünhagen,  Hensen 
und  Völckers,  Adamük.) 

Da  die  Möglichkeit  vorliegt,  dass  bei  der  Contraction  des  Ciliarmuskels  der 
Druck  im  Glaskörperraum  von  dem  in  der  vorderen  Kammer  verschieden  sei ,  so 
hat  Adamük  Controlversuche  mit  2  Manometern  angestellt,  von  denen  er  eines  in 
die  vordere  Kammer ,  das  andere  in  den  Glaskörperraum  einführte ,  wobei  aber 
kein  Unterschied  zwischen  beiden  gefunden  wurde.  Die  Oeffnung  des  in  den 
Glaskörper  eingeführten  Manometers  muss  möglichst  weit  sein ,  weil  sonst  die 
Druckschwankungen  nicht  gut  übertragen  werden. 

Auch  mittelst  des  Tonometers  konnten  Donders  und  Monnik  nicht  die  ge- 
ringste Veränderung  in  der  Spannung  der  Augenkapsel  unter  dem  Einfluss  an- 
gestrengter Accommodation  und  Convergenz  für  die  Nähe  nachweisen.  Förster 
sah  an  perforirten  Geschwüren  der  Hornhaut  bei  Accommodation  für  die  Nähe 
ein  deutliches  Einsinken  des  stark  verdünnten  Geschwürsgrundes  oder  ein  Zu- 
zücktreten  des  in  der  Perforationsstelle  befindlichen  Flüssigkeitstropfens;  das 
Entgegengesetzte  trat  bei  Accommodation  für  die  Ferne  ein.   Er  zieht  hieraus  den 
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Schluss,  dass  bei  der  Accommodation  für  die  Nähe  der  Raum  der  vorderen 
Kammer  grösser  werde ,  also  der  Druek  in  derselben  abnehme  und  umgekehrt 
beim  Sehen  in  die  Ferne.  Coccius,  welcher  ähnliche  Beobachtungen  gemacht 
hat,  hebt  indessen  mit  Recht  hervor,  dass  dieselben  wohl  nicht  ohne  Weiteres 
für  das  Verhalten  bei  normal  erhaltener  vorderer  Augenkammer  verwerthet 
werden  dürfen. 

§  60.  Atropineinträuflung  bewirkt  eine  leichte  Herabsetzung  des 
Augendruckes  (Wegner,  Adamük),  die  aber  nach  letzterem  Beobachter  nie  mehr 
als  einige  Millimeter  beträgt  (im  Maximum  6  Mm.),  womit  auch  zwei  von  mir  an- 
gestellte Versuche  übereinstimmen.  Zugleich  fand  Adamük  eine  Verminde- 
rung de  r  Absonderungsgeschwindigkeit  des  Humor  aqueus.  Die- 
selbe wurde  mittelst  eines  besonderen,  von  Hering  angegebenen  Apparates  nach- 
gewiesen, an  welchem  der  Humor  aqueus  sich  tropfenweise  in  ein  kleines  Gefäss 
entleerte,  in  welchem  ein  beliebig  hoher  Druck  hergestellt  werden  konnte. 

Auf  tonometrischem  Wege  haben  beim  Menschen  Dor,  Ad.  Werer 
und  Pflüger  eine  Herabsetzung  des  Augendruckes  durch  Atropin  beobachtet. 
Pflüger  erhielt  eine  solche  von  0,5 — 2  Graden  des  Dor'schen  Tonometers;  die- 
selbe blieb  indessen  manchmal  aus  und  in  einzelnen  seltenen  Fällen  trat  sogar 
eine  Zunahme  des  Druckes  auf,  wie  auch  schon  Monnik  an  zwei  Augen  mit  vor- 
derer Synechie  beobachtet  hatte.  Indessen  sieht  man  nach  Monnik  auch  ohne 
Atropinwirkung  beim  normalen  Auge  Schwankungen  von  ziemlich  derselben 
Grösse,  wenn  der  Druck  zu  verschiedenen  Zeiten  bestimmt  wird ;  es  wird  hier- 
durch die  Abhängigkeit  jener  Schwankungen  von  der  Wirkung  des  Atropins 
etwas  unsicher ;  doch  spricht  dafür,  dass  die  Druckverminderung  fast  regelmässig 
und  nur  mit  wenigen  Ausnahmen  eintrat. 

Da  das  Atropin  den  Sphincter  pupillae  und  Ciliarmuskel  lähmt ,  so  könnte 
man  seine  druckvermindernde  Wirkung  auf  die  Lähmung  dieser  Muskeln  be- 
ziehen. Hiermit  stehen  aber  die  negativen  Ergebnisse  der  Reizung  dieser  Mus- 
keln im  Widerspruch.  Man  hat  deshalb  eine  Wirkung  des  Mittels  auf  die  Ge- 
fässe  angenommen  und  es  ist  von  verschiedenen  Beobachtern  bald  eine  Ver- 
engerung (Adamük),  bald  eine  Erweiterung  der  intraocularen  Ge- 
fäss e  (Wegner)  vermuthet  worden.  Mit  der  letzteren  Annahme  scheint,  wie 
schon  im  §  48  angegeben  wurde,  auch  die  directe  Beobachtung  im  Einklang  zu 
stehen  (Coccus).  Indessen  kann  eine  Erweiterung  der  Gefässe  an  sich  natür- 
lich keine  Verminderung  des  Druckes  zur  Folge  haben ,  sondern  im  Gegentheil 
eine  Zunahme;  die  erstere  Wirkung  kann  nur  dann  erfolgen,  wenn  zugleich  die 
Absonderung  der  intraocularen  Flüssigkeiten  abnimmt  und  hierdurch  die  Raum- 
vermehrung durch  Ausdehnung  der  Gefässe  übercompensirt  wird.  Adamük  hat 
nun  wirklich  eine  Verminderung  der  Secretion  des  Humor  aqueus  nach  Atropi- 
nisirung  beobachtet.  Doch  müsste  vor  allem  die  Wirkung  des  Atropins  auf  die 
intraocularen  Gefässe  und  besonders  die  Circulation  in  denselben  noch  durch 
genauere  Untersuchungen  festgestellt  werden. 

Das  dem  Atropin  entgegengesetzt  wirkende  Mittel,  das  Cala barext ract 
bringt  bei  localer  Application  auf  das  Auge  nach  Adamük  nur  leichte  Steigerung 
des  Augendruckes  hervor,  welche  aber  von  v.  Hippel  und  Grünhagen  in  Abrede 
gestellt  wird.     Da  das  Mittel  überdies  zugleich  reizend  auf  die  sensibeln  Nerven 
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des  Auges  wirkt  und  da  auch  durch  andere,  auf  die  Oberfläche  des  Auges  appli- 
cirte  Reize  eine  Zunahme  des  Augendruckes  entsteht ,  so  bleibt  es  auch  nach 
Adamük  ungewiss ,  ob  es  sich  nur  um  diese  chemisch  irritirende  oder  um  eine 
specifische  physiologische  Wirkung  handelt. 

Einfluss  des  N.  sympathicus  auf  den  Augendruck. 

§  61 .  Die  Wirkung  des  N.  symp  ath  icu  s  auf  den  Augendruck  ist  eine  com- 
plicirte  und  scheint  sich,  wenigstens  bei  gewissen  Thieren,  aus  einander  entgegen- 
wirkenden Einflüssen  zusammenzusetzen.  Reizung  des  N.  sympathicus 
bewirkt  nach  Adamük  bei  der  Katz  e.  wo  die  meisten  Versuche  angestellt  worden 
sind ,  zuerst  ein  rasches  Steigen  des  Augendruckes  (gleichzeitig  mit  einer  §Zu- 
nahme  des  Blutdrucks),  das  später  und  gewöhnlich  noch  während  der  Reizung 
in  ein  langsames  Sinken  übergeht,  bis  zur  anfänglichen  Höhe  und  noch  unter 
dieselbe;  während  dem  geht  auch  der  Blutdruck,  aber  noch  langsamer  zurück. 

Auch  v.  Hippel  und  Grünhagen  beobachteten  im  wesentlichen  dieselben  Er- 
scheinungen, zuerst  eine  Zunahme  und  dann  eine  Abnahme  des  Augendruckes, 
deren  Grösse  innerhalb  ziemlich  weiter  Grenzen  (1 — 10  Mm.  Hg    schwankte. 

In  Betreff  der  Erklärung  stimmen  die  genannten  Beobachter  jedoch  nicht  über- 
ein. Die  Steigerung  des  Augendruckes  wird  von  v.  H.  und  G.  durch  Contraction 
der  glatten  Musculatur  der  Orbita  erklärt,  welche  unter  der  Wirkung 
des  Sympathicus  steht  und  dazu  bestimmt  ist.  das  Auge  nach  vorn  zu  ziehen,  die 
demnach  einen  Druck  auf  dasselbe  ausüben  kann.  Adamük  erkennt  auch  neuer- 
dings die  Contraction  des  Orbitalmuskels  als  eine  mitwirkende  Ursache  für  die 
Drucksteigerung  an,  behauptet  aber,  dass  noch  eine  andere  Ursache  vorhanden 
sein  müsse,  weil  nach  Zerstörung  des  Orbitalmuskels  und  möglichster  Freilegung 
des  Auges  (bei  Erhaltung  seiner  Gefässe  und  Nerven)  die  Reizung  des  Sympathi- 
cus noch  immer  Steigerung  des  Augendruckes  (und  zugleich  des  Blutdruckes 
hervorbringe.  Letztere  Angabe  wird  dagegen  von  v.  H.  und  G.  ebenso  bestimmt 
in  Abrede  gestellt  und  hervorgehoben,  dass  die  Wirkung  des  Orbitalmuskels  auf 
das  Auge  nicht  gut  ohne  erhebliche,  das  Gelingen  des  Versuches  beeinträch- 
tigende Verletzungen  völlig  beseitigt  werden  könne. 

Adamük  hatte  früher  versucht,  die  Drucksteigerung  durch  Contraction  des 
Ciliarmuskels  zu  erklären ,  was  nicht  mehr  haltbar  ist,  seit  man  weiss,  dass 
dieser  Muskel  vom  Oculomotorius  und  nicht  vom  Sympathicus  innervirt  wird. 
In  seiner  neuesten  Arbeit  nimmt  er  nun  —  neben  der  Contraction  des  Orbital- 
muskels —  noch  die  manometrisch  nachgewiesene  Steigerung  des  Blutdruckes 
als  Ursache  an.  Letztere  entsteht  (wie  die  Blutdrucksteigerung  bei  Beizuug  des 
Halsmarkes  durch  die  Contraction  der  vom  Sympathicus  innervirten  Blutgefässe 
des  Kopfes  und  die  davon  abhängige  Zunahme  der  Widerstände  des  Blutstromes. 
Da  nun  die  Gefässe  des  Auges  an  der  Verengerung  ebenfalls  theilnehmen ,  so  er- 
gibt sich  hieraus  wieder  eine  Ursache  für  ein  Sinken  des  Druckes.  Im  Anfang 
soll  nun  nach  Adamük  die  Wirkung  der  Blutdrucksteigerung,  später  die  der  Ver- 
engerung der  Gefässe  überwiegen  und  auf  diese  Art  das  auf  einander  folgende 
Ansteigen  und  Wiederabsinken  des  Augendruckes  erklärt  werden. 
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Die  spätere  Abnahme  des  Augendruckes  wird  ohne  Zweifel,  wie  auch 
v.  H.  und  G.  annehmen,  durch  die  Verengerang  der  intraokularen  Gefässe  zu 
erklären  sein.  Wenn  eine  solche  aber  wirklich  zu  Stande  kommt,  so  ist  nicht 
recht  einzusehen,  wie  die  Steigerung  des  arteriellen  Druckes  in  den  grossen  Gefäs- 
sen  durch  eine  Vermehrung  des  Augendruckes  sich  geltend  machen  kann  ,  um  so 
weniger ,  als  Adamük  bei  Sympathicusreizung  keine  Zunahme  der  Absonde- 
rung des  Humor  aqueus  beobachtet  hat.  Es  müssten  denn  im  Anfang  die  inlraocu- 
laren  Gefässe  erweitert  und  erst  später  verengert  sein,  wofür  aber  keine  Beob- 
achtung spricht. 

Eine  durch  künstliche  Herabsetzung  des  Augendruckes  angeregte  Absonde- 
rung des  Humor  aqueus  wird  nach  Adamük  durch  Sympathicusdurchschneidung 
vermehrt,  durch  Reizung  vermindert,  nachdem  nur  zuweilen  eine  ganz  leichte 
vorübergehende  Zunahme  der  Filtration  eingetreten  ist. 

§62.  Durchschneidung  des  Halssy mpathicus  bewirkt  nach  A. 
bei  der  Katze  ein  Sinken  um  \ — %  Mm.,  welcher  mitunter  ein  Steigen  folgt. 
v.  H.  und  G.  haben  dagegen  weder  bei  Katzen  noch  bei  Kaninchen  eine  Aende- 
rung  des  Augendruckes  nach  diesem  Eingriff  beobachtet. 

Beim  Kaninchen  fällt  nach  v.  IL  und  G.  die  Veränderung  des  Druckes  durch 
Sympathicusreizung  fort,  bei  R  e  i  z  u  n  g  d  e  s  G  a  n  glion  cer  v  icale  s  up  r  e  m  u  m 
trat  aber  eine  merkliche  Verminderung  des  Augendruckes  ein.  Wegner 
erhielt  bei  Kaninchen  durch  Reizung  inconstante  Resultate,  bald  keinen  Er- 
folg, bald  eine  geringe  vorübergehende  Steigerung;  nach  Durchschneidung  sah 
er  dagegen  zu  wiederholten  Malen  ein  Sinken  von  4  —  8  Mm.  Hg.  Donders 
konnte  bei  Sympathicusdurchschneidung  keinen  wesentlichen  Einfluss  auf  die 
Spannung  des  Bulbus  erkennen. 

Petit  und  später  Cl.  Bernard  wollen  nach  Sympathicusdurchschneidung  Abflachung  der 
Hornhaut  und  Verkleinerung  des  Bulbus  beobachtet  haben,  was  sich  mit  den  nahezu  nega- 
tiven Resultaten  der  Messung  des  Augendruckes  nicht  vereinigen  lässt.  Wenn  diese  Verände- 
rungen nicht  erst  einige  Zeit  nach  der  Durchschneidung  auftreten ,  was  noch  durch  genauere 
Methoden  (Ophthalmometer)  zu  prüfen  wäre,  so  kann  es  sich  wohl  nur  um  eine  Täuschung 
durch  die  Verengerung  der  Lidspalte  und  das  Zurücksinken  des  Bulbus  in  die  Orbita  handeln. 

Einfluss  des  A7.  trigeminus  auf  den  Augen  druck. 

§  63.  Ebenso  grosse  Differenzen  wie  über  die  Wirkung  des  Sympathicus 
herrschen  auch  in  den  Angaben  der  verschiedenen  Beobachter  über  den  Einfluss 
des  Trigeminus  auf  den  intraocularen  Druck. 

v.  Hippel  und  Grünhagen  schreiben  diesem  Nerven  eine  specifische  Wirkung 
zu ,  so  dass  bei  Reizung  desselben  in  Folge  von  Erweiterung  der  Gefässe  eine 
vermehrte  Absonderung  der  intraocularen  Flüssigkeiten  und  dadurch  eine  hoch- 
gradige Steigerung  des  Augendruckes  eintrete,  ähnlich  der  vermehrten  Absonde- 
rung der  Speicheldrüsen  bei  Reizung  ihrer  secretorischen  Nerven.  Nach  Adamük 
dagegen  erklärt  sich  die  bei  Reizung  des  Nerven  auftretende  Zunahme  des  Augen- 
druckes allein  durch  eine  gleichzeitige  Steigerung  des  Blutdrucks. 
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Die  Angaben  v.  H.  und  G/s  stützen  sich  auf  die  Ergebnisse  der  Reizung 
der  Medulla  oblong  ata,  in  welcher  der  N.  trigeminus  entspringt,  und  die 
der  Reizung  der  Oberfläche  des  Auges  (also  der  Endigungen  dieses 
Nerven)  mit  verschiedenen  che mis  che n  Reizmitteln.  Eine  directe  Reizung 
des  Trigeminusstammes  haben  sie  nicht  versucht. 

Reizung  der  Med.  ob  long  ata  durch  den  Inductionsstrom  vermittelst 
zweier  Nadeln ,  deren  eine  zwischen  Atlas  und  Hinterhauptsbein,  die  audere  in, 
das  letzlere  selbst  eingeführt  wurde,  bewirkte  an  curarisirten  Katzen  eine  enorme 
Steigerung  des  Augendruckes,  zuweilen  bis  200  Mm.  Hg,  die  nach  Aufhören  der 
Reizung  noch  längere  Zeit  sich  erhielt ,  woraus  die  Verff.  eine  beträchtliche  Zu- 
nahme der  intraocularen  Flüssigkeitsabscheidung  (erschliessen.  Die  Drucksteige- 
rung soll  nicht  auf  einer  durch  Reizung  des  vasomotorischen  Centrums  bedingten 
Zunahme  des  Rlutdrucks  beruhen ,  weil  Reizung  des  Halsmarkes  bei  weitem 
keine  so  bedeutende  Drucksteigerung  hervorbrachte,  und  weil  auch  nach  Unter- 
bindung der  Aorta  descendens  durch  Reizung  der  Medulla  oblongata  noch  eine 
weitere,  sehr  bedeutende  Zunahme  des  Druckes  erhalten  wurde.  Doch  hatte 
nach  Abtrennung  des  Halsmarkes  die  Reizung  der  Medulla  oblongata  in  den  mei- 
sten Fällen  gar  keinen  Einfluss  auf  den  Augendruck  mehr,  was  doch  sehr  für  die 
von  den  Verfassern  bekämpfte  Ansicht  spricht.  Sie  wollen  die  letztere  Thatsache 
dadurch  erklären ,  dass  durch  die  vorausgehende  Durchschneidung  des  Hals- 
markes das  Auge  zu  blutleer  geworden  sei ,  als  dass  der  Trigeminus  noch  eine 
genügende  Wirkung  entfalten  konnte.  Wurde  vorher  das  durchschnittene  Hals- 
mark gereizt,  so  hatte  die  nachfolgende  Reizung  der  Medulla  oblongata  auch 
wieder  einigen  Effect. 

Application  von  Nicotin  auf  die  Cornea  soll  den  Augendruck  ebenso 
hoch  steigern,  als  die  Reizung  des  verlängerten  Markes.  Auch  andere  auf  die 
Cornea  gebrachte  Reizmittel,  Creosot,  Calabarextract  etc.,  bringen 
Steigerung  des  Augendruc  kes  hervor,  so  auch  mechanische  Reizung  der 
Iris  (z.  R.  beim  Einführen  der  Stichcanülej  ;  ihre  Wirkung  ist  aber  viel  geringer 
als  die  des  Nicotins  und  kann  durch  nachträgliche  Anwendung  des  letzteren  noch 
erheblichfgesteigert  werden.  Auch  die  Wirkung  des  Nicotins  soll  nicht  allein  von 
der  bedeutenden  Steigerung  des  Rlutdrucks  abhängen,  welche  das  Mittel  hervor- 
ruft, weil  dasselbe  ebenfalls  im  Stande  sei,  den  Augendruck  auch  nach  Unterbin- 
dung der  Aorta  descendens  noch  weiter  in  die  Höhe  zu  treiben. 

Adamük  hat  dagegen  den  Trigeminus  in  der  Schädelhöhle  gereizt  (die  Me- 
thode ist  nicht  genauer  angegeben)  und  zwar  ebenfalls  eine  bedeutende  Druck- 
steigerung erhalten,  die  aber  niemals  die  Höhe  des  gleichzeitig  und  ganz  parallel 
gesteigerten  Gefässdruckes  erreichte  und  nach  Aufhören  der  Reizung  nicht 
andauerte,  sondern  im  Gegentheil  schon  während  derselben  wieder  abzunehmen 
begann.  Die  Versuche  sind  mit  dem  Hering'schen  Mikromanometer  angestellt, 
und  es  erklären  sich  nach  A.  die  abweichenden  Resultate  von  H.'s  und  G.'s  durch 
die  zu  grosse  Weite  ihrer  Manometerröhren,  wobei  das  Hg  nur  steigen  kann, 
wenn  eine  beträchtliche  Vermehrung  der  Secretion  erfolgt,  die  aber  bei  uner- 
öffneter  Rulbuskapsel  nicht  stattfindet.  Adamük  bestimmte  auch  die  Absonde- 
rungsgeschw7indigkeit  des  Kammerwassers  bei  Trigeminusrei- 
zung  mittelst  des  oben  erwähnten  Apparates  von  Hering  und  fand  dieselbe 
nicht  vermehrt. 
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Da  auch  bei  chemischer  Reizung  der  Cornea  eine  Steigerung  des  Blutdruckes 
stattfindet,  welche  zur  Erklärung  der  Zunahme  des  Augendruckes  ausreichen 
soll,  so  schliesst  Adamük  ,  dass  bis  jetzt  keine  experimentellen  Thatsachen  vor- 
liegen, welche  eine  specifische  Wirkung  gewisser  Nerven  auf  die  Höhe  des 
Augendruckes  und  die  intraoculare  Flüssigkeitsabsonderung  annehmen  Hessen. 

Durch  klinische  Beobachtungen  am  Menschen  ist  bekannt,  dass  in  Fällen, 
wo  die  Iris  einer  fortdauernden  Zerrung  ausgesetzt  ist,  z.  B.  bei  Verwachsung 
derselben  mit  einer  Hornhautnarbe,  sich  nicht  selten  eine  Zunahme  des  intraocu- 
laren  Druckes  entwickelt.  Man  nimmt  zur  Erklärung  an,  dass  die  mechanische 
Reizung  der  sensibeln  Irisnerven  sich  reflectorisch  auf  vasomotorische  oder  secre- 
torische  Nerven  des  Auges  übertrage  und  dass  die  Reizung  der  letzteren  eine 
Zunahme  der  Flüssigkeitsabscheidung  in  das  Innere  des  Auges  zur  Folge  habe. 
Ein  Reizzustand  hypothetischer  Secretionsnerven  des  Auges  wird 
von  Donders  auch  als  Ursache  des  Glaucoms  angesehen.  In  diesen  Fällen 
kann  natürlich  nicht  daran  gedacht  werden ,  dass  die  Drucksteigerung  im  Auge 
durch  eine  Zunahme  des  Blutdrucks  bedingt  sei. 

§64.  Durchschneidung  des  Trige minus  führt,  wie  Snellen  und 
Donders  gefunden  haben,  nach  einiger  Zeit  zu  einer  sehr  erheblichen  Verminderung 
des  Augendruckes.  Anfangs  bleibt  die  Spannung  unverändert  oder  kann  sogar 
etwas  zunehmen,  während  die  Pupille  verengert  und  die  Iris  der  Hornhaut  ge- 
nähert erscheint;  bald  darauf  nimmt  aber  der  Druck  ganz  regelmässig  ab,  auch 
wenn  das  gehörig  geschützte  Auge  von  jeder  Reizung  und  Entzündung  frei  bleibt. 

v.  Hippel  und  Grünhagen  fanden  gleichfalls  unmittelbar  nach  der  Trigemi- 
nusdurchschneidung  das  Auge  deutlich  härter  und  etwas  prominent.  Dasselbe 
wurde  nun  geschützt  und  nach  6  Tagen  der  Augendruck  bestimmt,  aber  niemals 
eine  Herabsetzung  im  Vergleich  mit  der  andern  Seite  gefunden;  eine  Druckver- 
minderung und  zwar  eine  sehr  erhebliche,  trat  erst  dann  ein,  wenn  bereits  der 
erste  Anfang  von  neuroparalytischer  Keratitis  vorhanden  war.  Die  Verfasser 
glauben  demnach,  im  Widerspruch  mit  Donders,  annehmen  zu  müssen,  dass  die 
Ernährungsstörung  der  Cornea  das  Primäre  sei  und  dass  das  Sinken  des  Augen- 
druckes durch  vermehrten  Austritt  von  Humor  aqiieus  durch  die  Hornhaut  erklärt 
werden  müsse. 

Auch  beim  Menschen  ist  nach  Trigeminuslähmung  wiederholt  bedeutende 
Consistenzverminderung  des  Auges  beobachtet  worden  ,  doch  war  auch  hier  ge- 
wöhnlich schon  ein  Anfang  von  Ernährungsstörung  der  Hornhaut  vorhanden; 
umgekehrt  war  in  solchen  Fällen,  wo  die  Weichheit  des  Bulbus  ausblieb,  auch 
keine  neuroparalytische  Keratitis  aufgetreten. 

Bemerkenswerth  ist  noch  die  Angabe  von  Nagel,  dass  er  nach  leichten  Con- 
tusionen  des  Auges  bei  Kaninchen  ein  deutliches  Weicherwerden  des  Auges, 
Verengerung  der  Pupille ,  Hyperämie  der  Iris  und  des  Augengrundes  gesehen 
habe,  ähnlich  wie  nach  Trigeminuslähmung.  Es  erinnert  dies  an  die  sog.  essen- 
tielle Phthisis  bulbi  (v.  Gräfe)  oder  Hypotoni  e  (Nagel)  beim  Menschen, 
welche  in  einer  Herabsetzung  des  Augendruckes  ohne  sonstige  erhebliche  Ver- 
änderungen besteht  und  mitunter  ebenfalls  nach  Verletzungen  des  Auges  beob- 
achtet worden  ist. 
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Die  auffallenden  Widersprüche  ,  welche  namentlich  in  Bezug  auf  den  Einfluss  der  Ner- 
ven auf  den  intraocularen  Druck  zwischen  den  Angaben  der  verschiedenen  Beobachter  ob- 
walten ,  werden  nur  durch  grössere  und  mit  allen  Gautelen  angestellte  Versuchsreihen  zu 
erledigen  sein.  Ich  habe  es  deshalb  unterlassen,  obgleich  mir  auch  über  diesen  Gegenstand 
eigene  noch  nicht  abgeschlossene  Versuche  zu  Gebote  stehen,  deren  Resultate  hier  mit  zu 
verwerthen  und  habe  mich  auf  die  Wiedergabe  fremder  Beobachtungen  beschränkt. 


Einfluss   der  Iridektomie    auf  den  intraocularen  Druck. 

§  65.  Da  beim  Menschen  die  Ausschneidung  eines  Stückes  der  Iris  den 
pathologisch  gesteigerten  Augendruck  bleibend  zur  Norm  zurückführt  (v.  Gräfe). 
so  hat  man  auch  die  Wirkung  dieser  Operation  auf  normale  Thieraugen  unter- 
sucht (Wegner,  v.  Hippel  und  Grünhagen)  .  Bei  einfacher  Iridektomie  waren  die 
Ergebnisse  widersprechend;  durch  wiederholte  Iridektomien,  wodurch  nach  und 
nach  ein  grösserer  Theil  der  Iris  entfernt  werden  kann ,  lässt  sich  aber  unzwei- 
felhaft eine  namhafte  Herabsetzung  des  normalen  Augendruckes  erzielen.  In- 
dessen lässt  sich  dieses  Ergebniss  für  das  menschliche  Auge  nur  wenig  verwer- 
then ,  weil  bei  den  zu  den  Versuchen  benutzten  Kaninchen  mit  der  Iris  auch  die 
Ciliarfortsätze  entfernt  werden,  welche  das  hauptsächlichste  secernirende  Organ 
der  intraocularen  Flüssigkeiten  sind.  Die  erzielte  Wirkung  ist  daher  wahrschein- 
lich auf  die  Verminderung  der  secernirenden  Oberfläche  zu  beziehen,  eine  Erklä- 
rung, die  für  die  Wirkung  beim  Menschen  höchst  unwahrscheinlich  ist.  Eine 
andere  Erklärung  hat  Exner  versucht.  Er  fand,  dass  nach  Iridektomien  bei 
Thieren  in  dem  schmalen  zurückgebliebenen  Saum  der  Iris  zwischen  Circuhis 
arteriosus  major  und  Wundrand  sich  weite  Anastomosen  zwischen  Arterien  und 
Venen  entwickeln.  Er  glaubt,  dass  durch  dieselben  eine  Herabsetzung  des  Blut- 
druckes in  den  intraocularen  Gefässen  und  somit  auch  des  Augendruckes  ein- 
treten müsse,  und  sucht  auf  diese  Art  die  Wirkung  der  Iridektomie  beim  Glau- 
com  zu  erklären. 

Da  hier  nicht  der  Ort  ist,  ausführlicher  auf  diese  dem  Gebiete  der  Pathologie 
des  Auges  angehörige  Frage  einzugehen ,  so  genüge  die  Bemerkung ,  dass  es  in 
neuerer  Zeit  sehr  fraglich  geworden  ist,  ob  bei  der  Iridektomie  das  Ausschneiden 
der  Iris  als  solches  nützt  oder  vielmehr  die  Anlegung  einer  grösseren  Wunde  am 
Skleralrande,  bei  deren  Heilung  eine  Narbe  entsteht,  welche  die  Filtration  des 
Humor  aqueus  erleichtern  könnte  (Stellwag,  Quaglino.  Wecker). 


0.  Abschnitt. 

Ueber    die   Secretions-   und  Absorption  sverhältnisse   der 
intraocularen  Flüssigkeiten. 

§  60.  Die  Absonderun  g  des  Humor  aqueu  s  muss  mit  grösster  Wahr- 
scheinlichkeit den  Ciliarfortsätzen,  wohl  auch  gleichzeitig  der  hinteren  Fläche  der 
Iris  zugeschrieben  werden,  wofür  besonders  die  reichliche  Gefässentwickelung  in 
den  ersteren  spricht.    Auch  findet  man  bei  vollständiger  Verwachsung  des  Pupil- 
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larrandes  mit  der  Linsenkapsel,  wodurch  die  hintere  Augenkammer  von  der  vor- 
deren abgeschlossen  wird,  dass  die  letztere  allmählig  immer  seichter  und  die 
Iris  bis  zur  Berührung  mit  der  Hornhaut  nach  vorn  getrieben  wird.  Ferner  soll 
beim  Foetus  vor  dem  Durchbruch  der  Pupillarmembran  in  der  vorderen  Augen- 
kammer keine  Flüssigkeit  oder  nur  wenige  Tropfen  davon  vorhanden  sein. 
Es  ist  wahrscheinlich  ,  dass  der  Humor  uqueus  einer  fortwährenden  Erneuerung 
unterworfen  ist ,  da  wegen  der  Spannung  der  Augenkapsel  beständig  eine  ge- 
wisse Menge  davon  nach  aussen  hindurchsickern  und  durch  Venen  oder  Lymph- 
gefässe  abgeführt  werden  muss ,  was  einen  continuirlichen  Ersatz  nöthig  macht. 
Diese  Annahme  wird  auch  dadurch  gestützt,  dass  eine  künstliche  Steigerung  des 
Augendruckes  durch  Injection  verdünnter  Kochsalzlösung  in  die  vordere  Augen- 
kammer beim  lebenden  Thier  wieder  zurückgeht,  wenn  sie  nicht  zu  erheblich 
ist,  was  nur  durch  Resorption  der  Flüssigkeit  geschehen  kann.  Bei  Injection 
grösserer  Flüssigkeitsmengen  bleibt  der  Druck  wenigstens  eine  Zeit  lang  gestei- 
gert. Was  hier  bei  erhöhtem  Druck  stattfindet,  wird  vermuthlich  auch  bei  nor- 
malem vor  sich  gehen,  nur  wird  im  letzteren  Falle  die  Resorption  ebenso  wenig 
nachweisbar  sein  als  die  Secretion. 

Die  Erhaltung  des  Augendruckes  auf  seiner  constanten, 
normalen  Höhe  ist  also  von  dem  Gleichgewicht  zwischen  Ab- 
sonderung und  Wiederaufsaugung  der  intraocularen  Flüssig- 
keiten abhängig.  Ob  dies  auch  für  den  Glaskörper  gilt,  muss  vorläufig 
dahingestellt  bleiben. 

WTird  das  Kammerwasser  durch  eine  Wunde  der  Hornhaut  entleert,  so  sam- 
melt sich  dasselbe  sehr  rasch  wieder  an.  Die  bei  aufgehobener  vorderer  Kammer 
in  der  Zeiteinheit  abgesonderte  Flüssigkeitsmenge  ist  ziemlich  bedeutend,  erlaubt 
aber  keinen  Rückschluss  auf  die  Quantität  des  bei  normalem  Augendruck  abge- 
sonderten Humor  aqueus.  Da  die  Secretion  desselben  vom  Druckunterschied  in- 
nerhalb und  ausserhalb  der  Gefässe  abhängt,  so  wird  im  ersteren  Fall,  wo  der 
Augendruck  auf  Null  reducirt  ist,  die  Absonderung  erheblich  verstärkt  sein 
müssen.  Auch  unterscheidet  sich  die  Flüssigkeit  in  ihrer  Zusammensetzung  vom 
normalen  Kammerwasser,  da  sie  mehr  Eiweisskörper  enthält  und  nach  der  Ent- 
leerung spontan  gerinnt.  Die  Menge  des  unter  normalen  Verhältnissen  in  der  Zeit- 
einheit abgesonderten  Humor  aqueus  lässt  sich  bis  jetzt  nicht  bestimmen. 

Eine  Abhä  ngigkeit  der  Absonderung  des  Humor  aqueus  von 
Nerveneinfluss  ist  noch  nicht  mit  Sicherheit  nachgewiesen.  Wenigstens 
haben  die  oben  angeführten  genaueren  Versuche  Adamük's  die  hierauf  bezüg- 
lichen Angaben  anderer  Beobachter  nicht  bestätigt  und  erlauben  weder  dem 
Sympathicus  noch  dem  Trigeminus  eine  solche  Einwirkung  zuzuschrei- 
ben. Chemische  Reizung  der  Conjunctiva  beschleunigt  zwar  die  Filtration,  es 
genügt  aber  schon  eine  geringe  Vermehrung  der  Luftspannung  im  Apparate,  um 
sie  wieder  zu  sistiren.  Doch  kann  diese  Frage  um  so  weniger  für  abgeschlossen 
gelten,  als  schon  die  auffallende  Druckverminderung  nach  Trigeminusdurch- 
schneidung  auf  eine  erhebliche  Störung  in  den  Filtrationsverhältnissen  des  Auges 
hindeutet  und  für  einen  Einfluss  der  Nerven  spricht. 
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§67.  In  das  Blut  eingeführte  Salze  lassen  sich  schon  nach  kurzer 
Zeit  im  Kammerwasser  nachweisen.  Nach  Einspritzung  von  Ferrocyankalium 
in  das  Blut  bei  Hunden  fand  Memorsky  dasselbe  im  Kammerwasser  nach 
18  —  20  Minuten,  bei  schwächeren  Lösungen  erst  nach  einer  Stunde  oder  gar 
nicht.  In  den  Glaskörper  ging  das  Salz  erst  später  über,  gar  nicht  in  die 
Linse.  Nicht  nachweisbar  war  dasselbe  im  Kammerwasser  bei  Einführung 
grosser  Mengen  in  den  Magen,  dagegen  reichlich  nach  Einspritzung  in  die  Bauch- 
höhle,  bei  Kaninchen  auch  nach  subcutaner  Injection  (nicht  bei  Hunden). 
Sublimat  erschien  bei  Kaninchen  viel  rascher  im  Kammerwasser  als  Blutlau- 
gensalz, obgleich  die  Lösung  sehr  viel  weniger  concentrirt  war. 

Besonders  interessant  sind  die  Versuche  von  Bexce  Jones  beim  Menschen 
über  den  N  ach  weis  von  Lithium  in  der  Linse  von  Staaroperirten, 
nach  innerlicher  Darreichung  dieses  Stoffes ,  der  sonst  in  der  Linse  nicht  vor- 
kommt. Staarkranke  erhielten  einige  Zeit  vor  der  Operation  20  Gran  kohlen- 
saures Lithium :  in  der  exlrahirten  Linse  war  alsdann  Lithium  nachzuweisen  und 
zwar  in  Spuren,  wenn  es  21  2  Stunden  vor  der  Operation  eingenommen  war,  in 
allen  Theilen  der  Linse  bei  Darreichung  3y2  Stunden  vorher.  Nach  4  Tagen  war 
es  noch  immer  vorhanden,  verschwand  dann  aber  allmählig,  so  dass  nach 
7  Tagen  kaum  mehr  eine  Spur  in  der  Linse  zu  entdecken  war.  Im  übrigen 
Körper  erscheint  das  Lithium  schon  nach  wenigen  Minuten  ;  am  spätesten  in  der 
Linse.  Die  Grösse  der  Dosis  und  die  Art  der  Aufnahme  in  den  Körper  ist  natür- 
lich auch  von  wesentlichem  Einfluss  auf  diese  Erscheinung. 

§  68.  Ein  Durchsickern  von  Kammerw  asser  durch  die  normale 
Hornhaut  kommt  während  des  Lebens  nicht  vor.  Es  wird  verhin- 
dert durch  den  Epilhelbelag  ihrer  hinteren  Fläche,  welcher  die  Hornhaut  so  voll- 
ständig vor  dem  Eindringen  des  Humor  aqueus  schützt,  dass  ihre  äussere  Fläche 
trocken  bleibt,  wenn  man  sie  abwischt  und  vor  dem  Herüberfliessen  von  Binde- 
hautsecret  und  Thränen  schützt.  Wird  das  hintere  Epithel  entfernt,  so  quillt  die 
Hornhaut  auf,  trübt  sich  und  lässt  das  Kammerwasser  in  Tröpfchenform  hin- 
durch. Dasselbe  findet  statt  einige  Zeit  nach  dem  Tode,  wenn  das  hintere  Epi- 
thel gelockert  oder  verloren  gegangen  ist;  man  kann  alsdann,  indem  man  den 
Augapfel  zwischen  den  Fingern  drückt,  Tröpfchen  an  der  Hornhautoberfläche 
hervorpressen,  was  beim  völlig  frischen  Auge  niemals  gelingt  Auch  an  Ein- 
schnitten in  die  Hornhautsubstanz  lässt  sich  durch  Druck  nichts  auspressen, 
weshalb  die  Hornhaut  auch  keine  nennenswerthe  Menge  freier  Flüssigkeit  zwi- 
schen ihren  Gewebselementen  eingeschlossen  enthalten  kann. 

§69.  Der  normale  Abfluss  des  Ka  mm  er  wassers  scheint  im  Win- 
kel der  vorderen  Kammer  stattzufinden  in  der  Gegend  des  Ligamentum  pectina- 
tum  und  zwar  durch  Filtration  und  Diffusion  in  die  hier  befindlichen  Gefässe. 

Bei  Injection  von  Lösungen  diffusionsfähiger  Farbstoffe  in  die  vordere  Kam- 
mer füllt  sich  sehr  leicht  das  episklerale  Venennetz  in  der  Umgebung  des  Horn- 
haulrandes  und  die  daraus  hervorgehenden  vorderen  Ciliarvenen.  Benutzt  man 
dagegen  nicht  diffundirende  Farbstoffe  Berlinerblau),  so  bleibt  bei  völlig  frischen 
Augen  die  Injection  in  der  Regel  aus.     Es  gelingt  sogar,  wie  schon  weiter  oben 
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angegeben  wurde ,  durch  Injection  in  die  vordere  Kammer  eine  Mischung  von 
Berlinerblau-  und  Carminlösung  zu  trennen ,  indem  nur  der  letztere  Farbstoff  in 
die  Gefässe  durchdringt.  Es  muss  sich  demnach  um  eine  Filtration  der  Flüssig- 
keit in  die  Gefässe  handeln^  bei  welcher  das  nicht  durch  thierische  Häute  hin- 
durchdringende Berlinerblau  zurückgehalten  wird ,  keineswegs  aber,  wie  von 
Schwalbe  angenommen  wird  ,  um  einen  offenen  Zusammenhang  der  vorderen 
Kammer  mit  Blutgefässen  ,  gegen  dessen  Existenz  auch  noch  manche  andere 
Gründe  sprechen. 

Aus  der  vorderen  Kammer  gelangt  die  Flüssigkeit  in  die  mit  ihr  in  Verbin- 
dung stehenden  Maschenräume  des  Ligamentum  pectinätum  und  scheint  von  da 
in  die  benachbarten  Gefässe  des  Circulus  venosus  und  die  Anfänge  der  vorderen 
Ciliarvenen  überzutreten.  Bei  Anwendung  von  Carminlösung  ist,  auch  beim 
lebenden  Thier,  diese  Gegend  immer  stark  und  diffus  geröthet.  Doch  betheiligt 
sich  vielleicht  auch  die  vordere  Fläche  der  Iris  an  der  Besorption,  da  ich  bei  Ver- 
suchen an  exstirpirten  Augen  einige  Male  auch  die  Venae  vorticosae  injicirt  gefun- 
den habe. 

Ein  Abfluss  des  Humor  aqueus  durch  abführende  Lymphge- 
fässe  kann  mit  Wahrscheinlichkeit  in  Abrede  gestellt  werden. 
Weder  G.  Schwalbe  noch  mir  selbst  ist  es  bei  Injectionen  in  die  vordere  Kammer 
jemals  gelungen,  Lymphgefässe  zu  füllen.  Wie  schon  weiter  oben  angeführt  wurde 
blieb  das  Besultat  selbst  dann  negativ,  wenn  vorher  die  Blutgefässe  mit  einer  er- 
starrenden Masse  gefüllt  worden  waren.  Diese  Versuche  lassen  zwar  noch  den 
Einwand  zu,  dass  perivasculäre  Lymphwege  vorhanden  seien ,  welche  durch  die 
Injection  der  Blutgefässe  comprimirt  wurden;  diese  können  aber  schwerlich  von 
einiger  Bedeutung  sein  ,  besonders  wenn  man  im  Vergleich  damit  die  Baschheit 
und  Leichtigkeit  bedenkt,  mit  welcher  diffusionsfähige  Farbstoffe  in  die  Blutgefässe 
des  Skleralrandes  eindringen. 


7.  Abschnitt. 

Ernähr ungsverhäl/tnisse  der  Hornhaut. 

§  70.  Die  Hornhaut  ist  für  diffusionsfähige  Stoffe  durchdringlich,  doch  ist 
die  Besorption  an  ihrer  äusseren  Fläche  im  Allgemeinen  gering. 

Dass  Stoffe  durch  Diffussion  die  intacte  lebende  Hornhaut  durchdringen, 
wurde  zuerst  durch  de  Bi iter  und  Donders  ,  später  unabhängig  von  diesen  For- 
schern durch  Gosselin  bewiesen,  und  zwar  am  schlagendsten  für  das  schwe- 
felsaure Atropin.  Der  nach  reichlicher  Atropineinträuflung  in  den  Binde- 
hautsack und  erfolgter  Pupillarerweiterung  mit  allen  Cautelen  entleerte  Humor 
aqueus  erwies  sich  als  ein  schwaches  Mydriaticum  und  brachte  bei  einem  anderen 
Thier  (Katze  oder  Hund)  oder  beim  Menschen  wieder  Pupillarerweiterung  her- 
vor. Die  Wirkung  war  aber  schwächer  als  die  einer  Lösung  von  1  :  120000  Was- 
ser, so  dass  jedenfalls  nur  sehr  geringe  Mengen  im  Kammerwasser  enthalten  sein 
konnten. 
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Auch  für  andere  Stoffe,  Strychuin,  Jodkalium,  Blutlaugensalz,  Kalkwasser 
ist  der  Uebergang  entweder  in  die  Hornhaut  oder  in  das  Kammerwasser  darge- 
than  (Gosselin,  Wysotzky,  Kisselow,  Lilienfeld  ,  aber  immer  nur  in  sehr  geringer 
Menge.  Nach  Laqieur's  Versuchen  an  ausgeschnittenen  Augen  verhindert  das 
vordere  Epithel  die  Hornhautquellung,  wenn  man  das  Auge  in  Wasser  legt  und 
ebenso  auch  das  Durchdringen  von  in  die  vordere  Kammer  oder  in  die  Hornhaut- 
substanz eingespritzter  Blutlaugensalzlösung  bis  an  die  äussere  Oberflache.  Es 
war  demnach  zu  vermuthen,  dass  dasselbe  auch  wahrend  des  Lebens  das  bedeu- 
tendste Hinderniss  für  die  Resorption  von  der  Hornhautoberfläche  abgeben  würde. 
Dies  hat  sich  bei  directen  Versuchen,  die  Dr.  Krükow  und  ich  über  diesen  Gegen- 
stand angestellt  haben,  bestätigt.  Die  Resorption  erfolgt  sowohl  beim  lebenden 
Thier  als  beim  ausgeschnittenen  Auge  sehr  viel  rascher,  wenn  man  das  vordere 
Epithel  entfernt.  Vermuthlich  ist  auch  auf  diese  Art  zu  erklären,  dass  Abtragen 
einer  oberflächlichen  Schicht  der  Hornhaut  nach  v.  Gräfe  die  Wirkung  des  Atro- 
pins  beschleunigt. 

Memorsky  fand  bei  ausgeschnittenen  Augen  die  Diffusion  erheblich  rascher, 
als  beim  lebenden  Thier ;  er  erhielt  sogar  beim  lebenden  Hund  mit  Blutlaugensalz 
völlig  negative  Resultate.  Da  kein  Grund  einzusehen  ist,  warum  beim  völlig 
frischen  todten  Auge  die  Diffusion  rascher  erfolgen  sollte  als  während  des  Le- 
bens, so  vermutbete  ich,  dass  der  Unterschied  darauf  beruhen  möchte,  dass 
bei  erhaltener  Girculation  während  des  Lebens  beständig  ein  Theil  der  in  die 
vordere  Kammer  diffundirten  Stoffe  durch  die  Blutgefässe  wieder  abgeführt  wird, 
so  dass  unter  Umständen  keine  zur  Erzeugung  einerReaction  ausreichende  Menge 
vorhanden  ist.  Krükow  und  ich  fanden  den  von  Memorsky  angegebenen  Unter- 
schied bestätigt ;  beim  lebenden  Kaninchen  war  nach  reichlicher  Einträufelung 
einer  5  °/0  Lösung  von  Ferridcyankalium  nichts  davon  oder  nur  eine  Spur  im 
Kammerwasser  nachzuweisen,  wohl  aber  wenn  das  Epithel  vorher  entfernt  war. 
Bei  ausgeschnittenen  Augen  wurde  dagegen  unter  möglichst  gleichen  Verhältnissen 
auch  bei  erhaltenem  Epithel  eine  geringe  Menge  Blutlaugensalz  im  Kammerwasser 
gefunden,  sehr  viel  mehr  nach  Entfernung  des  Epithels.  Es. gelang  uns  auch, 
beim  lebenden  Thier  nach  Resorption  vom  Bindehautsack  und  der  Hornhaut- 
oberfläche das  Blutlaugensalz  im  Urin  nachzuweisen,  so  dass  also  jedenfalls  eine 
Resorption  stattgefunden  haben  musste.  Es  ist  daher  nicht  nöthig,  einen  Unter- 
schied in  der  Diffusionsfähigkeit  der  völlig  frischen  todten  und  der  lebenden 
Hornhaut  anzunehmen. 

§  71.  Bei  den  angeführten  Versuchen  ergab  sich  weiter,  dass  Blutlau- 
gensalz in  der  ersten  Zeit  nur  in  die  Inte r cell ularsubstanz 
und  nicht  in  die  sternförmigen  Körper  che  n  und  in  die  Nerven 
der  Hornhaut  eindringt,  selbst  lange  Zeit ,  nachdem  es  in  die  vordere 
Kammer  gelangt  ist.  Der  Versuch  ist  am  leichtesten  beim  Frosch  anzustellen,  gelingt 
aber  nach  Entfernung  des  Epithels  auch  beim  Kaninchen.  Die  Hornhaut  verhält 
sich  während  des  Lebens  ganz  ähnlich ,  wie  bei  den  Imprägnationsversuchen 
mit  Silber-  und  anderen  Metalllösungen  nach  dem  Tode ,  wenn  die  sog.  nega- 
tiven Bilder  entstehen,  wo  die  Nerven  und  sternförmigen  Hornhautkörperchen 
ebenfalls  von  der  Färbung  verschont  bleiben.  Erst  nach  längerer  Zeit  werden 
auch   diese  imbibirt.     Es  folgt  daraus  ,    dass   die  Resorption  von   der  Hornhaut- 
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oberÜäche  durch  einfache  Diffusion  zu  Stande  kommt  und  dass  die  Zellen  und 
Nervenverzweigungen  schwieriger  mit  den  betreffenden  Lösungen  imbibirt  wer- 
den als  die  Intercellularsubstanz  der  Hornhaut,  dass  also  bei  diesem  Vorgang  die 
in  der  Hornhaut  angenommenen  Saftcanälchen  keine  Rolle  spielen  können. 

§  72.  Ob  wirklich  für  die  Ernährung  der  Hornhaut  ein  System  von  saftfüh- 
renden Parenchymkanälchen  oder  serösen  Gefässen  anzunehmen  ist,  oder  ob  die 
verschiedenen  Gewebselemente  der  Hornhaut  nur  einfach  an  einander  liegen,  ohne 
überall  fest  verbunden  zu  sein,  so  dass  sie  durch  injicirte  Flüssigkeiten  oder  durch 
Wanderzellen  aus  einander  gedrängt  werden  können  —  muss  noch  dahin  gestellt 
bleiben.  Bis  jetzt  liegt  noch  kein  sicherer  Beweis  für  die  erstere  Annahme  vor  und 
überhaupt  dürfte  der  Stoffwechsel  der  normalen  Hornhaut  nur  sehr  wenig  lebhaft 
sein.  Da  diese  Frage  aber  sehr  innig  mit  der  Controverse  über  die  wahre  Gestalt 
der  in  der  Hornhaut  vorkommenden  Zellen  zusammenhängt,  so  soll  hier  nicht 
ausführlicher  darauf  eingegangen  werden.  l) 

In  weiterer  Linie  muss  man  die  Ernährung  der  Hornhaut  wenigstens  der 
Hauptsache  nach  auf  die  am  Rande  befindlichen  Gefässe  zurückführen.  Wie 
schon  erörtert  wurde ,  findet  am  normalen  Auge  keine  Filtration  des  Kammer- 
wassers in  die  Hornhaut  hinein  statt,  wodurch  aber  die  Möglichkeit  eines  Stoff- 
austausches durch  Diffusion  nicht  ausgeschlossen  wird.  Indessen  ist  einerseits 
das  Kammerwasser  sehr  arm  an  festen  Stoffen  und  besonders  an  Albuminaten, 
andererseits  hat  Coccils  gezeigt ,  dass  die  Durchsichtigkeit  und  Ernährung  der 
Hornhaut  nicht  leidet,  auch  wenn  man  die  vordere  Kammer  mit  Luft  füllt,  wel- 
che sich  darin  unter  günstigen  Umständen  mehrere  Tage  erhalten  kann. 

Abhängigkeit  der  Hornhauternährung  von  Nerven. 

§  73.  Wie  Magendie  entdeckt  hat,  tritt  nach  vollständiger  Durchschneidung 
des  Trigeminus  eine  Ernährungsstörung  der  Hornhaut  in  Gestalt  einer  rasch 
fortschreitenden  eitrigen  Entzündung  ein ,  die  gewöhnlich  in  völlige  Zerstörung 
des  Augapfels  ausgeht.  Die  begleitende  Hyperämie  entwickelt  sich  allmählig  zu 
einer  sehr  bedeutenden  Höhe ,  und  ist  wohl  zu  unterscheiden  von  einer  als  un- 
mittelbare Folge  der  Durchschneidung  auftretenden  Hyperämie  ,  die  besonders 
an  den  lrisgefässen  nachzuweisen  ist  (vielleicht  auch  in  geringem  Grade  an  den 
Gefässen  der  Bindehaut)  und  welche  auch  nach  Durchschneidung  desSympathicus 
beobachtet  wird.  Auffallend  ist,  dass  nach  Gl.  Bernard  bei  der  nach  Trigeminus- 


1)  Ein  von  Waldeyek  zum  Beweis  für  die  Existenz  der  Safleanälchen  angestellter  Ver- 
such (dieses  Handb.  I.  1.  S.  181)  hat  Kiiükow  und  mir  das  entgegengesetzte  Resultat  geliefert. 
Die  Hornhaut  wird  auf  eine  Röhre  aufgebunden,  in  eine  Lösung  von  Eisenvitriol  getaucht  und 
die  Röhre  evaeuirt.  Das  Eisenoxydulsalz  dringt  durch  die  Hornhaut  durch  und  nach  Behand- 
lung mit  Ferridcyankalium  soll  die  blaue  Färbung  an  Schnitten  überall  im  Bereich  der  Saft- 
canälchen sich  erkennen  lassen.  Wir  erhieltem  bei  diesem  Versuch  nur  die  bekannten  nega- 
tiven Bilder,  es  schien  daher  nur  einfache  Diffusion  stattzufinden  und  die  Evacuirung  ohne 
wesentlichen  EinHuss  zu  sein.  Nicht  dill'undirende  Flüssigkeiten,  wie  Alkannin- Terpentinöl 
oder  Hg  Hessen  sicli  weder  bei  niedrigem,  noch  sehr  hohem  Druck  '700  Mm.  Hg  u.  darüber; 
durch  die  Hornhaut  pressen,  auch  nicht  wenn  die  Menibr.  Dusccmelii  und  das  Epithel  entfernt 
und  die  Oberfläche  vielfach  eingeritzt  war. 

Handbuch  der  Ophthalmologie.  11.  1.  ~lo 
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durschneidimg  auftretenden  Entzündung  die  localc  Temperalursteigerung  fehlt, 
ja  dass  die  Temperatur  sogar  niedriger  sein  soll  als  auf  der  anderen  Seite. 

Im  Beginn  der  Entzündung  beobachtete  Bernard  auch  eine  stärkere  Vorwol- 
bung  der  getrübten  Hornhaut ,  die  wohl  nur  durch  die  Resistenzverminderung 
ihres  Gewebes  erklärt  wird,  da  der  Augendruck  gleichzeitig  herabgesetzt  ist. 

Weit  entfernt,  dass  Sympathicusdurchschneidung  dieselben  Folgen  für  die 
Hornhaut  nach  sich  zieht,  giebt  Bernard  an,  dass  vorherige  Exstirpation  des 
Ganglion  cervicale  supr.  ihren  Eintritt  zu  verzögern  scheine.  Dieselbe  Angabe 
hat  später  Sinitzin  wiederholt;  es  soll  nach  ihm  die  neuroparalytische  Augen- 
entzündung durch  Ausreissen  des  oberen  Halsganglions  sogar  völlig  verhütet 
werden  können.  Eckhardt  fand  dagegen  diese  Angaben  nicht  bestätigt.  ,  Doch 
steht  jedenfalls  fest ,  dass  die  Sympathicusdurchschneidung  die  fragliche  Er- 
nährungsstörung nicht  hervorruft. 

Nach  Durchschneidung  des  Trigeminus  centralwärls  vom  Ganglion  Gassen 
tritt  die  Veränderung  nachMAGoniE  oft  später  ein.  Schiff  bezieht  dies  aber  mehr 
auf  nebensächliche  Ursachen,  da  er  bei  halbseitiger  Durchschneidung  der  Medidia 
oblongata  dieselben  Erscheinungen  beobachtete.  Gl.  Bernard  sah  im  Gegen- 
theil  die  Hornhautveränderung  bei  centraler  Durchschneidung  ausbleiben  und 
hält  deshalb  daran  fest,  dass  sie  von  einer  Zerstörung  des  Ganglions  abhänge. 

Meissner  und  Büttner  haben  gezeigt,  dass  zuweilen  die  neuroparalytische 
Keratitis  trotz  Anästhesie  des  Auges  ausbleibt,  wenn  zufällig  das  am  weitesten 
medial  gelegene  Bündel  des  Nerven  undurchschnitten  geblieben  ist.  Umgekehrt 
wurde  einmal  beobachtet,  dass  beim  Versuch  der  Durchschneidung  keine  An- 
ästhesie eintrat  und  trotzdem  die  gewöhnlichen  Erscheinungen  an  der  Hornhaut 
sich  einstellten.    Die  Section  zeigte  darauf  jenes  mediale  Bündel  allein  verletzt. 

Neuerdings  hat  Merkel  gefunden,  dass  dieses  mediale  Bündel  des  Trigeminus 
einen  besonderen  Ursprung  im  Gehirn  hat,  nämlich  in  den  Vierhügeln  ,  wohin 
schon  Meynert  eine  Wurzel  des  Trigeminus  verfolgt  hatte.  Merkel  bezeichnet 
dieselbe  mithin  als  trophische  Wurzel,  indem  er  für  ausgemacht  hält,  dass 
neuroparalytische  Entzündung  auch  bei  Zerstörung  des  Trigeminus  central- 
wärls vom  Ganglion  eintrete.  Als  Beleg  führt  er  u.  A.  einen  Versuch  an, 
wo  die  beabsichtigte  Durchschneidung  des  Nerven  hinter  dem  Ganglion  nur 
unvollständig  gelungen  war  ,  und  wo  ausser  bleibender  Anästhesie  eine  rasch 
vorübergehende  und  geringgradige  Keratitis  aufgetreten  war;  die  Section  zeigte 
den  Nerven  hinter  dem  Ganglion  unvollständig  durchschnitten,  wobei  wie- 
derum das  mediale  Bündel  erhalten  geblieben  war. 

Die  aufgehobene  Sensibilität  und  der  dadurch  wegfallende  Schutz  des  Auges 
durch  Lidbewegungen  ,  sowie  die  Austrocknung  wegen  der  aufgehobenen  Thrä- 
nensecretion  sind  zwar  als  wichtige  Momente  bei  der  Entstehung  der  neuropara- 
ly  tischen  Keratitis  anzusehen,  denn  es  gelingt,  dieselbe  "durch  sorgfältigen  Schutz 
des  Auges  gegen  alle  ausseien  Einflüsse  zu  verhüten  (Snellen,  Meissner  und 
Büttner)  am  besten  nach  letzteren  Autoren  durch  eine  an  die  Umgebung  des 
Auges  sich  fest  anschliessende  lederne  Kappe ,  in  der  ein  Uhrglas  befestigt  ist. 
Jene  Einflüsse  können  aber  nicht  die  einzigen  Ursachen  sein,  da,  wie  soeben  aus- 
geführt wurde  ,  in  manchen  Fällen  trotz  völliger  Anästhesie  und  mangelndem 
Schutze  die  Entzündung  völlig  ausbleibt  und  da  sie  umgekehrt  bei  Verletzung  des 
Trigeminus  sich  einstellen  kann,  auch  wenn  das  Auge  empfindlich  bleibt.     Auch 
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hat  nach  Magundib  und  Anderen  weder  Durchschneidung  des  Facialis,  noch  Exstir- 
pation  der  Thränendrüse  dieselben  Folgen  wie  die  Trigeminusdurchschneidung. 
Die  Schädlichkeiten,  welche  diie  Entzündung  hervorrufen  und  durch  den  Schutz 
des  Auges  abgehalten  werden  ,  können  deshalb  auch  nicht  allein  gröbere  Ver- 
letzungen sein ,  wie  sie  auch  beim  gesunden  Thier  Entzündungen  nach  sich  zie- 
hen. Hiermit  stellt  im  Einklang,  dass  das  normale  Kaninchenauge  äusserst  we- 
nig gegen  mechanische  Insulte  reagirt.  Krukow  hat  auf  meine  Veranlassung 
Versuche  über  die  Wirkung  öfter  wiederholter  mechanischer  Heizung  (U>v  Horn- 
haut und  Bindehaut  angestellt  und  hat  gefunden,  dass  beim  Kaninchen  durch 
einfache  mechanische  Reizung  der  Oberfläche  des  Bulbus,  auch  wenn  sie  sehr 
hänlig  wiederholt  und  längere  Zeit  forlgesetzt  wird,  keine  erhebliche  Entzündung 
hervorgebracht  werden  kann,  vorausgesetzt,  dass  man  grössere  Substanz  Verluste 
und  Verunreinigung  des  Auges  vermeidet.  Es  trat  nur  ein  Epithel  Verlust  der 
Hornhaut  mit  sehr  leichter  Trübung  und  eine  ganz  umschriebene ,  massig  vas- 
cularisirte  Wucherung  oder  Verdickung  der  Bindehaut  an  der  Stelle  der  Bei- 
zung auf. 

Es  müssen  also  wenige!  in  die  Augen  fallende  Einwirkungen  sein,  welche 
die  Entzündung  hervorrufen  ,  und  es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  es  sich 
nach  Eübrths  Vermulhung  um  Keime  niederer  Organismen  handelt,  welche  sich 
auf  der  nicht  mehr  geschützten  und  wenig  befeuchteten  Hornhaut  ansiedeln  und 
Entzündung  erregen.  Legt  man  indessen  auf  Meissners  Versuche  Gewicht ,  so 
enthebt  uns  diese  Annahme  doch  nicht,  ohne  weiteres  der  Notwendigkeit ,  mit 
diesem  Forscher  eine  verminderte  Widerstandsfähigkeit  oder  ein  stärkeres 
Reactionsvermögen  der  Hornhaut  auf  Entzündungsreize  nach  Trigeminusdurch- 
schneidung anzunehmen.  Worin  dieselbe  besteht ,  muss  späteren  Forschungen 
vorbehalten  bleiben,  da  mit  der  Annahme  sog.  trophischer  Nerven  nur  ein  Name 
aber  keine  Erklärung  gewonnen  wird. 

Am  Menschen  ist  bei  Lähmung  des  Trigeminus  neuroparalytische  Keratitis 
häufig  beobachtet,  in  anderen  Fällen  aber  blieb  sie  auch  trotz  völliger  Anästhesie 
der  Hornhaut  aus. 

Ueber  die  nach  Trigeminusdurchschneidung  und  Lähmung  beobachtete  Weich- 
heit des  Bulbus  vergl.  oben  §  64.) 
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